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El proyecto de investigación "Aplicación del estudio de trabajo para incrementar la 
productividad en la línea de soldadura y lavado en ácido fosfórico de la empresa ec 
prefabricados S.a.c., puente piedra, 2019". tiene como objetivo general determinar como 
la aplicación del estudio de trabajo mejora la productividad en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C., Puente Piedra, 2019 
El diseño de la investigación es cuasiexperimental de tipo aplicada, dado que busca 
comprobar los estudios teóricos con los hechos reales en el contexto, la población estuvo 
conformada por 30 días. El estudio se realizó con la evolución del área de producción en 
los días laborables los 30 días antes y después de la implementación de la herramienta del 
estudio de trabajo. La muestra es seleccionada por el tamaño de la población. Los datos 
se obtuvieron utilizando la técnica de la observación mediante herramientas como el 
tablero de observación y el cronometro. En los análisis de datos se utilizó programas como 
el Microsoft Excel 2016 y el SPSS Versión. 22, usando las herramientas descriptiva e 
inferencial. 
Los datos ingresados al SPSS V.22, se consiguió como resultados que el valor de 
significancia es igual a 0.00 en los análisis realizados a los indicadores de productividad, 
eficiencia y eficacia antes y después de la implementación, por lo tanto, se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador al obtener un valor de significancia 
menor a 0.05. 












The research project "Application o the wok saudí to increase productivity in the 
phosphoric acid welding and washing line o the company Ec prefabricators S.a.c., Puente 
Piedra, 2019". Its general objective is to determine how the application o the wok saudí 
improves productivity in the phosphoric acid welding and washing line o the company 
Ec Prefabricators S.A.C., Puente Piedra, 2019 
The research design is quasi-experimental o the applied type, since it seeks to investigate 
theoretical studies with real events in the context, the population was made up o 30 days. 
The saudí was carried out with the evolution o the production area on working days 30 
days before and after the implementation o the wok saudí tool. The sample is selected y 
the population size. The data was obtained usan the observation technique usan tools such 
as the observation board and the stopwatch. In the data analysis, programs such as 
Microsoft Excel 2016 and the SPSS Version are analyzed. 22, usan descriptive and 
inferential tools. 
The data entered into SPSS V.22, were obtained as results that the value o significance is 
equal to 0.00 in the analyzes performed to the indicators o productivity, efficiency and 
effectiveness before and after implementation, therefore, it is rejected the null hypothesis 
and the researcher's hypothesis is accepted when obtaining a significance value less than 
0.05. 





































1.1 Realidad Problemática 
Problemática Internacional 
 
En el ámbito global el desarrollo de las empresas dedicas al rubro de la metalmecánica 
representa una herramienta de aporte para el crecimiento, desarrollo y sostenibilidad de 
un país, esto se debe a que este sector puede cubrir la demanda de diversos servicios de 
manera directa como también indirecta. Entre la demanda de estos servicios tenemos 
como las más representativas el abastecimiento de insumos, activos o maquinaria pesada, 
equipos de medición de alta tecnología, inversión en seguridad industrial, etc. 
“Para una actualidad mundial en donde el crecimiento es menos con respecto a los años 
anteriores, la productividad de los principales países de Latinoamérica sigue sostenida e 
impulsada por los sectores automotriz, industria alimentaria y bebidas, y metalmecánica” 
(Gómez, 2017, p.4). 
Las grandes economías del mundo siguen teniendo un desempeño regular o moderado. 
Culminando en 2017, el comercio de las materias primas se regía en precios bajos 
paralelamente muchas monedas seguían debilitándose a causa de las intenciones de 
antiglobalización emprendidas por los Estados Unidos, nuestro vecino con más poder 
económico en nuestro continente. 
La llegada de Donald Trump como presidente en Estados Unidos proyecto un panorama 
sombrío para las economías de Latinoamérica durante el año 2017. Aun en el 2018 este 
panorama se seguía sintiendo un impacto desfavorable en las tasas de interés, inflación, 
petróleo, industria textil y cambio de divisas. A pesar de este panorama sombrío se estima 
que en el año 2018 hubo un repunte en el precio de materias primas para la producción 
en la región, estos ya habían alcanzado su valor más bajo en el primer semestre del año 
2017 y ocasiono que el consumo entre en estado de desaceleración en las principales 
economías y mercados. 
Las perspectivas para las principales economías de Latinoamérica están representadas por 
México por el crecimiento de la industria manufacturera impulsado por el sector 
automotriz debido a indicadores históricos con respecto a la fabricación y exportación. 
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Según la Asociación Mexicana de Industria Automotriz (AMIA) para el 2017 para los 
meses de enero y octubre la producción automotriz alcanzo la cifra de 3. 194,872 
vehículos, 10% más con respecto al periodo anterior. Así mismo las exportaciones 
también tuvieron un impacto positivo las cifran indican un 11.75% de alcance año por 
año lo que equivale a 2,575,361 vehículos exportados en los periodos de enero a octubre 
del año 2017, cabe precisar que actualmente las exportaciones están dividas en mercados 
de Estados Unidos representando un (10.4%), Latinoamérica con un (20.5) y Europa con 
un (31.7%). 
Para Colombia los sub segmentos que representaron una mayor exportación fueron 
metales preciosos, hidrocarburos y carbón lo que se estimó que en el año 2018 se siga 
teniendo esta tendencia positiva para estos sectores. En resumen, se podría indicar que 
estos sectores fueron los que sostuvieron la economía de la manufactura de Colombia 
gracias a las exportaciones a Brasil, Estados Unidos, Ecuador, Panamá y Perú. Para el 
2018 se estimó que este segmento expandiera su mercado hacia Europa y Asia siendo los 
destinos España y Turquía. 
En cifras con respecto a las exportaciones Colombia tuvo un ascenso a 2.162 millones de 
dólares (id) correspondiente al primer trimestre del año 2017 y que para el 2018 seguirá 
creciendo en una tendencia maderable. 
La producción anual de cobre en nuestro vecino país de Chile alcanza las 5.6 millones de 
toneladas, convirtiéndolo en el mayor producto en el mundo de este mineral y 
participando en un tercio de la producción en el mundo de este metal. Las cifras indican 
que anualmente se refleja la producción de cobre en alza en un 4.4% en septiembre. 
Por otro lado, la producción industrial tuvo un retroceso debido a la disminución en la 
producción de productos y sustancias químicas como fertilizantes y abonos. La 
producción de alimentos disminuyo 3.3%, según el Instituto Nacional de Estadística de 
Chile (INE).  
Estudios realizados por la Sociedad de Fomento Fabril (Sofoca), el 2018 significara un 
año de repunte para la economía chilena llevado de la mano con la minería. 
Según el reporte de la consultora Avece Argentina tuvo una posición desfavorable en el 
ranking de Costos Laborales Unitarios de Manufacturas (Clima) correspondiente a los 
años 2017 y 2018, ubicados en la posición 25 de 25 economías representativas. El estudio 
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refleja un valor de 11 dólares el costo/hora de labor industrial y un desempeño de 8.6 
dólares por hora, Argentina obtuvo un indicador de 1.31, el indicador más desfavorable 
con respecto a otras economías comparadas, resultados positivos tienen a Taiwán como 
primer lugar siguiendo por México, Indonesia, Tailandia y China. 
Al margen de este comportamiento en el 2017 reflejado por este estudio, existe optimismo 
para los años siguientes debido a que se espera un crecimiento y recuperación económica 
para los sectores de la economía, pero de manera heterogénea. Por ejemplo, el sector de 
la industria automotriz con un 10.7%, el sector de la construcción un 8%, el sector 
ganadería (7.4%), la industria de la siderurgia (6.9%), los químicos como fertilizantes 
(6.7%), la industria minera y sus exportaciones a otros mercados (6.4%) son los sectores 
industriales que proyectan indicadores más dinámicos para los próximos años. 
Ampliando un panorama en función a lo explicado la siguiente figura n° 1 detalla que la 
economía en el 2018 reflejo un impacto positivo en el mundo debido al repunte de la 
industria manufactura global y el comercio internacional en el año 2017. Pero a medida 
que la inversión perdió la confianza en las medidas y perspectivas de la economía 
internacional, este repunte se enfrió. 
 
 
Figura n°. 1 Desaceleración de la producción industrial y comercio internacional. 
Fuente: Fondo monetario internacional. 
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Según en fondo monetario internacional (FMI), una de los principales motivos de la 
desaceleración de la economía está representado por la aplicación de aranceles de las 
economías grandes un ejemplo claro es Estados Unidos y las medidas a modo de 
represalias optadas por China. 
 
 En la figura n°2 podemos validar de qué manera los dos gigantes de le economía (Estados 
Unidos y China) activan las tensiones comerciales y que proporción están entre favorables 
y desfavorables. Los elementos de la gráfica como las barras indican el valor de las 
importaciones que tuvieron un impacto negativo por los aranceles aplicados en miles de 
millones de dólares y los porcentajes explican las tasas 
 
La Figura n°3 detalla la consecuencia del crecimiento de la economía y las tasas de 
intereses de Estados Unidos, que, al superar otras grandes economías, el dólar de EEUU 




Figura n°. 2 Tensión comercial 





Por otro lado, la competitividad global es medida por el Foro económico mundial, este da 
a conocer cada año el índice de competitividad global en la cual mide como un país 
gestiona los recursos que dispone y la capacidad para proveerlos a sus habitantes de alto  
nivel de prosperidad. La Figura n°4 detalla los 20 primeros puestos del ranking 
destacando entre los 5 primeros países con un índice favorable a Estados Unidos, 
Singapur, Alemania, Suiza y Japón. 
 
Figura n°. 3  Estado de las monedas en el mundo 
Fuente: Fondo económico mundial. 
Figura n°. 4  Índice de competitividad 2018 




El panorama internacional no es ajeno para el Perú teniendo en cuenta que nuestro país 
es un país exportador de materias primas y muy bien visto por los inversionistas 
extranjeros  
Estudios técnicos del Instituto Peruano de Economía (IPE) indica que el 2019 proyecta 
un crecimiento de 4%, cifra que le permitiría ubicarse entre los lideres económicos de la 
región. El PIB del país se ascendería en 6.9%, la demanda interna acrecentaría en 4.1% y 
las exportaciones en 4.4% sin duda una perspectiva positiva para el país. No obstante, el 
buen manejo macroeconómico del país no alcanza para lograr indicadores de desarrollo 
superlativo como también reducir la pobreza, por ello se necesita un trabajo amplio en la 
productividad. 
Para el banco de desarrollo de América Latina (CAF) el Perú continúa atrasado en 
productividad, consecuencia de la problemática de informalidad y la aglomeración del 
empleo en microempresas. La CAF detalla que la productividad laboral del Perú fue 17% 
de la de Estados Unidos, en el periodo 2004 al 2014. Para el 2010, la productividad laboral 
en el Perú fue 36% del de Estados Unidos en el sector de la construcción, 31.7% en el 
sector de los servicios personales y 29.1% en el sector de la manufactura. 
El Instituto Peruano de Economía (IPE) detalla que uno de los retos que asume el país es 
mejorar la productividad laboral y señala que los peruanos se encuentran laborando en 
organizaciones poco productivas como las microempresas cifras revelan que el 70% de 
la población Económica Activa (PEA)en el año 2017 se encuentra distribuida en las 
microempresas. 
El informe técnico del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) resalta que 
la producción nacional tuvo un crecimiento para el 2018 con un 4.73% registrando la 
cantidad de 113 meses de crecimiento continuo. 
La figura n° 5 representa la evolución mensual de la producción Nacional entre los años 
2014 al 2018, detallando el crecimiento porcentual en los 12 meses del año 2018 con un 







En ámbito general el crecimiento de la producción nacional fue de 4.73%, la figura n°6 
detalla que esta cifra porcentual está representada por el sector manufactura como pieza 
principal del crecimiento con 1.37 puntos, además en el resultado otros servicios 0.55 
puntos, pesca 0.52 puntos, el sector construcción 0.39 puntos, financiero y seguros 0.29 
puntos, comercio 0.28 puntos, telecomunicaciones 0.26 puntos, administración. Publica 
0.22 puntos, servicios prestados a empresas 0.22 puntos, transporte y almacenamiento 
0.18 puntos, agropecuario 0.13 puntos, electricidad gas y agua 0.12 puntos, alojamiento 
y restaurantes 0.11 puntos, impuestos 0.25 puntos y por último está representado por 
minería e hidrocarburos 0.16 puntos. 
Figura n°. 5 Evolución Mensual de la Producción Nacional: 2014 - 2018 




Problema de la empresa 
 
La empresa en la cual se objeta el estudio es E Prefabricados S.A.C, una empresa 
denominada como mype, su participación en el sector metalmecánica es en la 
comercialización y manufactura de estructuras metálicas; Armo rack Frontal y Compacto, 
Midirack, Mezanine, Altillos, Estanterías Desplazables y de Clasificación, Ángulos 
ranurados, Armarios, Cajonerías Especiales, Lockers, góndolas, etc. La figura n° 7 
muestra el proceso de manufactura de la empresa representada en un diagrama de bloques. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura n°. 6 Contribución a la variación de la Producción Nacional, según actividad 
económica: diciembre 2018 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 
Figura n°. 7   Diagrama de Bloques – Proceso de manufactura Ec Prefabricados 
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Las expectativas de la empresa Ec Prefabricados S.A.C es incrementar las ventas de sus 
productos como también posicionarse y liderar en el mercado en este tipo de servicios, 
sin embargo en la empresa aún no se ha realizado un estudio minucioso de sus procesos 
como tampoco el control de los mismos ocasionando que existan deficiencias que no 
permite el desarrollo general a pesar de contar con el respaldo de un buen capital humano 
con experiencia en el rubro de la metalmecánica como también el respaldo de empresas 
que demandan los servicios de Prefabricados S.A.C. El área de producción consta de 8 
procesos los cuales son; Cortado, Dobles, Prensado o Troquelado, Soldadura, Lavado en 
Acido, Pintado, Horneado y Empaquetado. Uno de los problemas que se puede detectar 
fácilmente es la baja productividad de los trabajadores debido a que no cuentan con 
capacitación técnica de los procesos, no existe metodología de trabajo, no existe 
indicadores de desenvolvimiento entre otras causas. Otro problema 
que es detectado en las operaciones de la empresa Ec Prefabricados son los productos 
defectuosos causados por la falta de control en las operaciones del proceso asi mismo otro 
problema en la empresa que fue visto en el proceso de observación es el 
desabastecimiento de materia prima en relación a la pintura que se usa para el proceso de 
pintado de las estructuras metálicas. 
La tabla n°1 detalla los principales problemas encontrados en la línea de producción a lo 
que será de gran ayuda al momento de analizar el problema general y evaluar una 








Teniendo en cuenta estos problemas se procederá a realizar una matriz de priorización 
para definir el problema que tiene más impacto en la empresa Ec Prefabricados, se 
Fuente: Elaboración propia. 
 





utilizaran 3 criterios que será de ayuda para evaluar cada problema y tener una decisión 
correcta del problema a elegir, Los criterios que se utilizaran son el impacto al costo en 
la empresa, a la producción y por último el impacto hacia el cliente. 
La tabla n° 2 nos muestra la matriz de priorización con la evaluación respectiva de cada 
problema encontrado en la planta. 
 
El análisis indica que evaluando cada problema y su impacto bajo los criterios el problema 
que tiene mayor puntaje porcentual es la baja productividad con un indicador de 54% 
Para poder realizar un análisis del problema acerca de la productividad mermada o baja , 
en consenso con el gerente responsable de la producción de la planta se utilizó la 
herramienta de la calidad "diagrama de Ishikawa" o también conocido por los 
investigadores como diagrama de pescado, siendo muy útil para para poder ver y detectar 
las causas posibles que pueden originar problemas, para un entendimiento a esta 
herramienta el problema principal en estudio es colocado en la parte  derecha, en el lado 
izquierdo se registran las causas potenciales que estarían impactando en el sistema y 
logrando crear el problema principal, estas causas están estratificadas en 6 elementos  
conocidos como 6M´s. Las 6M´s están definidas por los recursos de la empresa como 
materiales o materia prima, factor humano, factor maquinaria, medio ambiente, medición 
de los procesos y métodos. A continuación, mostramos el resultado de este análisis de la 
empresa Ec Prefabricados S.A.C.   
Tabla n° 2 Matriz de priorización de problemas. 








Para seguir analizando el problema de la productividad mermada o baja en la línea de 
producción se procederá a cruzar las causas registradas en el diagrama de Ishikawa con 
el fin de darle un valor cuantitativo y evaluar el impacto de cada causa con respecto a 
otra, para este análisis la herramienta que nos ayudará a darle un valor cuantitativo a cada 
causa registrada será el cuadro de correlación. Cada causa registrada será evaluada bajo 
5 escalas, la escala n° 1 estima una bastante relación (4), la escala n°2 estima una relación 
media (3), la escala n°3 estima una poca relación (2), la escala n°4 estima una relación 
débil (1) y por último la escala n°5 estima una relación nula (0). 
Figura n°. 8 Diagrama de Ishikawa – baja productividad 




La tabla n°3 detalla el resultado del cruce de las causas en un diagrama o matriz de 
correlación estas serán analizadas con la ayuda del gerente encargado de la producción. 
Fuente: Elaboración propia. 
Con el diagrama o matriz de correlación detallando las causas del problema baja 
productividad procederemos a realizar una clasificación ABC y posteriormente 
representarlo en un diagrama de Pareto, el diagrama de Pareto nos mostrara de manera 
gráfica las causas que representan un 80% del total del problema del cual está impactando 
de manera negativa en la línea de producción 
Tabla n° 3 Matriz de correlación 
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La tabla n°4 indica que existen 11 causas que impactan en un 80% (clasificación A), 6 causas 
que representan un 15% (clasificación B), y por último 4 causas que representa el 5% 
(clasificación C), al problema general” Baja productividad”. 
Para un mejor entendimiento del análisis de la tabla n° 3, el grafico n°9 plasma los resultados 
finales, el estudio de este diagrama ayudara a elegir la herramienta adecuada para combatir 
la baja productividad en la línea de producción. 
Fuente: Elaboración propia. 




Tabla n° 4 Clasificación ABC 
Figura n°. 9  Diagrama de Pareto 
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Teniendo en cuenta los resultados la Figura n°9 tenemos la información precisa de causas 
que impactan en un 80% al efecto “Baja productividad” definimos las causas relevantes: 
falta de conocimiento técnico de los procesos, procesos no estandarizados, ausencia de 
capacitación, no existe tiempo estándar por operación, inexperiencia en trabajo 
sistematizado, no existe indicadores, falta de limpieza, no hay metas y objetivos, no hay 
control en la recepción de materia prima.  
Con el fin de definir técnicamente la herramienta que se utilizara para combatir el problema 
de la baja productividad ampliaremos en análisis, para ello estratificaremos las causas 
definidas en el diagrama de Ishikawa en los macro procesos de la empresa estos son: calidad, 
mantenimiento, procesos y gestión. Posteriormente definiremos bajo una matriz de 
priorización cuál de los macroprocesos tienen mayor impacto en la investigación y por 
último se elegirá la herramienta adecuada según el resultado de la matriz de priorización. 
La tabla N°5 detalla la estratificación de las causas, el análisis indica que los procesos tienen 
una frecuencia de 52%, gestión de 14%, calidad de 14% y por último el mantenimiento 
indica 19% 















La Tabla N°6 nos detalla la matriz de priorización en la cual detalla que los macro 



















PROCESO GESTIÓN CALIDAD MANTENIMIENTO
ESTRATIFICACION DE MACRO PROCESOS
FRECUENCIA %
Figura n°. 10  Estratificación de macro procesos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla n° 6  Matriz de priorización (Macro procesos) 




Tabla n° 7. Alternativas de solución para el problema Baja productividad 
 
 
Los resultados del análisis indican que la herramienta que se utilizara para la investigación 
será el estudio de trabajo ya que con la medición del trabajo y el estudio de métodos se 












 Trabajos Previos 
 
Para sustentar el siguiente proyecto de investigación se procedió con la búsqueda de teorías 
con respecto al proyecto de investigación, se encontraron los siguientes proyectos de los 
cuales se procedió a revisar y analizar lo siguiente: 
Trabajos internacionales 
 
- RUIZ, Jesús Iván; RAMIREZ, LEYVA; LUNA, Karina SOTO; ESTRADA José Alberto; 
SOTO, Oscar Javier. Optimización de tiempos de proceso en des estibadora y en llenadora. 
Artículo científico. México: Instituto tecnológico de los Mochis 2017. La investigación tiene 
como objetivo desarrollar un análisis de operaciones para validar y determinar el origen de 
las fallas de mayor impacto y generen tiempo improductivo en los procesos de des estibadora 
y llenadora. Los investigadores realizaron el análisis en función a la medición del tiempo del 
proceso productivo siguiendo el proceso de metodología del estudio de tiempos con la ayuda 
del cronometro. La investigación tuvo como resultado determinar los tiempos improductivos 
de la maquina llenadora con falla de 0.22 minutos y la maquina des estibadora con 1.15 
minutos. Así mismo concluye que el análisis de tiempos es una herramienta adecuada para 
validar y determinar los tiempos de los procesos y realizar una reingeniería en los métodos 
de trabajo. 
-GRIMALDO, Gloria Elizabeth; SILVA, Julián David; FONSECA, Diego Alejandro; 
MOLINA, Jairo HUMBERTO. Análisis de métodos y tiempos: Empresa Textil Stand deportivo. 
Articulo científico. Colombia 2014. La investigación tuvo como objetivo validar como también 
diagnosticar el estado del proceso e identificar los cuellos de botella, el resultado de la 
investigación determino que el tiempo estándar para la producción de una unidad de 
producto es de 1.24 horas, así mismo el estudio identifico cuellos de botella en los procesos 
de producción de hombros y mangas, el tiempo estándar de estas operaciones fue de 21.29 
minutos. 
-BERNAL, Jhoselyn; RAMOS Liliana. Procedimiento para el estudio de la organización 
del trabajo en empresas cubanas. Articulo científico. Cuba 2012. La investigación tuvo 
como objetivo diseñar un procedimiento de estudio de la organización del trabajo en 
empresas cubanas con la finalidad de contribuir en el desarrollo de la sociedad, Se utilizaron 
métodos teóricos como en analisis-sintesis, induccion-deduccion y enfoque sistémico. La 
40 
 
investigación concluye en que el estudio de la organización del trabajo hace posible detectar 
dificultades de que pueden afectar un proceso productivo o una prestación de servicio. Así 
mismo la investigación termina concluyendo en que la república de Cuba existe un auge 
exponencial de la aplicación de procedimientos y métodos de trabajo que ayude a elevar la 
productividad, mejorar las condiciones de los trabajadores y el bienestar social. 
-MAYANK, Singh, [et al.]. To Improve Productivity by Using Work Study & Design A 
Fixture in Small Scale Industry. Research Article: International Journal on Theoretical and 
Applied Research in Mechanical Engineering, India (2012). La organización tiene como 
operaciones la manufactura de paletas con el proceso de mecanizado vertical, la 
problemática de la empresa es que sus operaciones son realizadas de manera manual 
ocasionando tiempos elevados de producción, no existe una estandarización en los tiempos 
de cada actividad. El objetivo del estudio es mejorar el indicador de productividad utilizando 
la herramienta de la ingeniería: Estudio de trabajo para poder reducir los tiempos en los 
procesos de fabricación. El tipo de la investigación es experimental, Se registro los tiempos 
de cada operación para obtener el indicador del tiempo estándar, así mismo de estudio los 
procesos que generan más tiempo y las actividades que generan mayor valor a la producción, 
con la ayuda del estudio de trabajo se obtuvo 26.16 minutos de tiempo estándar luego de la 
aplicación de obtuvo 26 minutos y aumentar la ganancia de 2.283 dólares en un mes. 
-ABDUL Moktadir, SOBUR Ahmed, FATEMA, Zohra, RAZIA Sultana. Productivity 
Improvement by Work Study Technique: A Case on Leather Products Industry of 
Bangladesh. Research Article:  Industrial Engineering & Management. University of 
Engineering and Technology. Bangladesh (2017). La organización tiene como procesos la 
fabricación de cuero, llevando un rol importante en el mercado, los problemas encontrados 
en las actividades son el exceso de trabajo, movientes incensarios y cuellos de botella en 
algunas operaciones. El objetivo de la investigación es analizar los procesos de producción 
utilizando la técnica del estudio de trabajo. El tipo de la investigación es no experimental, se 
realizó 5 tomas de tiempo por actividad, se logró obtener el tiempo estándar de 80.04 
minutos, la eficiencia de 582 piezas de bolsa, luego de la aplicación del estudio de trabajo se 
obtuvo el tiempo estándar de 71.03 minutos y la nueva eficiencia de 656 piezas de bolsa en 
conclusión se redujo el tiempo en 9.01 minutos, incrementando la productividad en 12.71% 




-SOOKDEO, B.  An efficiency reporting system for organisational sustainability based on 
work study techniques. Research Article: South African Journal of Industrial Engineering. 
University of South Africa (UNISA), South Africa (2016). El problema de la investigación se 
centra en el los procesos de ensamble de grifo debido a que no existe un tiempo estándar de 
cada actividad, algunas de estas actividades son muy laboriosas y difíciles lo cual se necesita 
un estudio minucioso para repotenciarlas. La investigación aplico la técnica del estudio de 
trabajo para poder incrementar el indicador de la productividad, el tipo de la investigación 
es explicativa, Se midió el tiempo estimado de cada operación, posteriormente se realizó el 
diagrama de proceso de flujo para poder analizar y modificar algunas operaciones para poder 
reducir los tiempos de recorrido, se eliminó 5 operaciones para poder modificarlo a 1, se 
logró ahorrar el recorrido de 100 metros aumentando la producción y minimizando la fatiga 
de los trabajadores. 
-RAVIKUMAR, Kamble, VINAYAK, Kulkarni. Productivity improvement at assembly 
station using work study techniques. Research Article: International Journal of Research in 
Engineering and Technology. BVBCET Hubli Karnataka, India (2014). Empresa dedicada 
al rubro de ensamble tiene como objetivo aumentar la productividad y buscar nuevos 
métodos de trabajo que ayuden a reducir los tiempos de trabajo, la problemática se centra en 
la demora de atención a sus clientes. Como parte del análisis de estudio el tiempo de ciclo 
en diferentes estaciones de trabajo para poder reducir las actividades y mejorar la 
productividad. El tipo de la investigación es explicativa. Se empleo la observación 
sistemática para poder registrar los tiempos de cada operación realizada, así mismo de utilizo 
el diagrama DAP. El estudio a primera instancia dio un tiempo de 45.59 minutos para el 
proceso de ensamblaje de un alternador, luego de la aplicación del estudio de trabajo se 
obtuvo un tiempo estándar de 30.94 minutos, se logró ahorrar 14.55 minutos de operación. 
- HEMANT Cada, SINGH M. Improvement in process industries by using work study 
methods: a case saudí. Resecar Articule: International Jornal o Mecánica Engineering and 
Technology. Jagannath University. India (2016). XYZ Ltd. Empresa dedicada a la 
fabricación de baterias, la problemática principal es que el tiempo de fabricación de 1 bateria 
excede el tiempo estimado o programado, los trabajadores realizan trabajos excesivos, la 
maquinaria es antigua. El objetivo de la investigación es desarrollar un nuevo método de 
trabajo para aumentar la productividad utilizando la técnica del estudio de trabajo. El tipo de 
la investigación es explicativa. Como punto de acción se realizó el análisis detallado por 
todas las operaciones que se encontraron por medio de la observación directa, se procedió 
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en la reestructuración del molde y se redujo las actividades, como resultado de la aplicación 
del estudio de trabajo a primera instancia se obtuvo el resultado de 24 placas por minuto, 
después de la aplicación se obtuvo obtener 36 placas por minuto en conclusión se redujo el 
tiempo de fabricación. 
- GONZALES, Jadlyn. Uso de software para entrenamiento en calificación de velocidad 
para los estudios de tiempos. Articulo científico. Venezuela: Universidad de Carabobo 2014. 
La investigación tuvo como objetivo determinar si el uso del software para el entrenamiento 
en calificación de velocidad en las prácticas de laboratorios de estudiantes de ingeniería de 
métodos, influye en un mejor adiestramiento de los alumnos en el método subjetivo de 
calificación de la velocidad para los estudios de tiempos. La investigación empleo un nivel 
descriptivo, diseño experimental. La muestra de la investigación está realizada por 59 
estudiantes que llevaron la materia de ingeniería de métodos II, los resultados demuestran 
que la utilización del software para en entrenamiento en calificación de velocidad, el 37% 
de los estudiantes alcanzaron el objetivo se ser entrenados, debido a que la probabilidad de 
que sus calificaciones se encontraran en el límite admitido fue mayor de 80%. 
-OVALLE, Alex Mauricio; OCAMPO, Olga Lucia; TORO, Juana María; TABARES, 
Angela Lucia; FIGUEROA, Mauricio REYES. Estudio de movimientos en la recolección 
manual de naranjas en Caldas, Colombia. Articulo científico. Colombia: Universidad libre-
Barranquilla 2016. El presente estudio aplico técnicas de la ingeniería de métodos en el 
proceso de recolección manual de naranjas en la finca ubicada en Arauca, Caldas, con el fin 
de comprender el proceso y estandarizarlo. La investigación es aplicada cuya unidad de 
análisis fue el proceso de recolección de naranjas, el estudio determino los procesos 
fundamentales que agregan valor, movimientos en surco, eficientes e ineficientes. Se elimino 
los procesos y actividades que no generen valor al proceso lo que estableció una 
estandarización del proceso de recolección. 
Trabajos Nacionales 
 
 - ALVAREZ, Omar. Aplicación del estudio de métodos para mejorar la productividad en el 
proceso de la línea de confección de ropa en la empresa creaciones Kevin de S.A. Tesis 
(título de ingeniero industrial). Universidad Cesar Vallejo. Lima – Perú (2017). La 
problemática de la empresa tenía un impacto en el área de confección, tomaba tiempos 
excesivos para confeccionar prendas, tiempos muertos de operación. El objetivo de la 
43 
 
investigación se centra en determinar como la aplicación del estudio de métodos mejora la 
productividad. El diseño de la investigación es Cuasiexperimental, el tipo de investigación 
aplicada, de nivel explicativa. Como resultado de la aplicación del estudio de métodos se 
tuvo resultados positivos como el aumento del indicador de productividad en 27%, la 
eficiencia aumento en 13% y la eficacia en un 14%. El uso de las técnicas del estudio de 
trabajo se disminuyó el recorrido del DAP y diagrama bimanual e incrementando la 
capacidad de producción. 
- GARCIA, Hugo. Aplicación de mejora de métodos de trabajo en la eficiencia de las 
operaciones en el área de recepción de una empresa esparraguera. Tesis (Ingeniería 
Industrial). Trujillo, Perú: Universidad Nacional de Trujillo, facultad de ingeniería, 2016, 
132pp.  Se determino el objetivo identificando el problema de baja eficiencia en los procesos 
de la empresa, se identificó como deficiencia el área de recepción y los procesos de apoyo 
en la producción. Es por ello, se implementó la técnica del estudio de tiempos y métodos en 
el área de estudio con la finalidad de aumentar la eficiencia, el indicador de productividad y 
el ritmo de trabajo. El diseño de la investigación es cuasiexperimental, se obtuvo como 
resultado de la aplicación del estudio de tiempos y métodos la reducción de 31.5 minutos a 




-FERNANDEZ, Brian. Reducir tiempo de entrega mejorando el tiempo de cambio de molde 
empresa de plásticos de Lima - Perú. Trabajo de titulación (Ingeniero industrial y comercial). 
Lima: Universidad San Ignacio de Loyola, 2016. 151pp. Se pudo identificar como problema 
que el proceso de cambio de molde es ineficiente debido a que la empresa Hangers Trading 
S.A.C tiempo como tiempo de ciclo de 3 a 4 horas realizar el proceso, de acuerdo al tamaño 
y lugar en donde se posicione el molde. Así mismo se identifica que se deja de atender las 
órdenes de compra a nivel nacional, inexactitud en los tiempos de entrega a los clientes. Se 
aplico el estudio de tiempos y métodos por ello se estableció la adquisición de una maquina 
grúa, mejorar las conexiones de agua instalando nuevas tomas en los moldes, el resultado de 
esta implementación redujo los tiempos y movimientos de los trabajadores cuando se realiza 
la operación del cambio de molde. 
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-ULCO Arias, Claudia Andrea. Aplicación de Ingeniería de Métodos en el proceso 
productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
Industrias Art Print– Trujillo- Perú. Tesis (Ingeniero Industrial). Perú: Universidad Cesar 
Vallejo, Facultad de Ingeniería, 2015. El proyecto de investigación tuvo como objetivo 
incrementar la productividad en los procesos de calzado de la empresa, Se aplico las técnicas 
de la ingeniería de métodos con la finalidad de tener objetivos positivos para la productividad 
de la mano de obra. Se obtuvo como resultado la obtención del tiempo base de 377.95 
minutos por millar de calzados en caja significando un incremento de 23.7% en la 
productividad de la mano de obra. 
 
-ALEJOS, Lenin Javier. Aplicación del estudio del trabajo para mejorar la productividad en 
el proceso de producción de pulseras de la Joyería Valeria, Los Olivos 2016. Tesis (Título 
profesional de ingeniería industrial). Perú: Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingeniería 
2016. El trabajo de investigación tuvo como objetivo de determinar de qué manera la 
aplicación del estudio del trabajo mejora la productividad en el proceso productivo de 
pulseras en la Joyería Valeria. El diseño del trabajo fue cuasiexperimental, enfoque 
cuantitativo, la población fue de 15 días. La investigación concluyo que la productividad de 
la empresa mejoro indicando un nivel de producción de 29 a 33 pulseras por día. 
-ADAUTO, Yessenia Pamela. Análisis y rediseño del método de trabajo para el incremento 
de la productividad en el proceso de mantenimiento de pallets de una empresa industrial. 
Lima 2015. Tesis (Título profesional de ingeniería industrial). Perú: Universidad Nacional 
de Ingeniería 2015. La investigación tuvo como objetivo dar a conocer en qué medida y 
rediseño del método de trabajo impacta en el incremento de la productividad para el proceso 
de mantenimiento de pallets. El tipo de investigación fue del tipo aplicada, el nivel de 
investigación descriptivo. La investigación concluyo en que el análisis y rediseño de los 
procesos de mantenimiento de pallets incremento su indicador de productividad de los 
pallets tipo I en 227% (de 88 a 288 pallets reparadas por turno, con respecto a los pallets tipo 
II la productividad incremento en 130% (de 88 a 202 pallets por turno). 
-COLLADO, Juliana Katherine; Bashi, Christian Ernesto. Propuesta de mejora del proceso 
de producción en el área de grabado para una empresa dedicada a la fabricación de insumos 
para la industria de calzado. Lima 2016.Tesis (Título profesional de ingeniería industrial). 
Perú: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas 2016. La investigación tuvo como objetivo 
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disminuir en 10% los defectos en el área del proceso de laminado, La investigación concluye 
en que la aplicación de las herramientas para mejorar los métodos de trabajo en el área de 
laminado disminuye los defectos, disminuye en nivel de reprocesos e incrementa la 
productividad del operario. 
-HUAMAN, Rudy Martin. Aplicación del estudio de trabajo para mejorar la productividad 
en el área de pdi del almacén Gloria de la empresa Ransa Comercial, Lima Perú 2016. Tesis 
(Título Profesional de ingeniería industrial). Perú: Universidad Cesar Vallejo 2016. La 
investigación tuvo como objetivo determinar como la aplicación del estudio de trabajo 
mejora la productividad en el área de pdi del almacén Gloria en la empresa Ransa Comercial. 
El diseño de la investigación fue cuasiexperimental, enfoque cuantitativo. El trabajo de 
investigación concluyo en que la aplicación del estudio de trabajo mejoro en 24% la 
productividad y estandarizo las actividades. 
-AGUILAR, Freddy Martín. Estudio de tiempos y movimientos en la línea de producción de 
cajas reductoras para aumentar la productividad en a la factoría Águila Real. Tesis 
(Ingeniería industrial). Perú: Universidad Nacional de Trujillo 2015. La investigación tuvo 
como objetivo conocer si el estudio de tiempos y movimientos eleva la productividad en los 
procesos de torneado y fresado para la fabricación de cajas reductoras. El diseño de la 
investigación fue descriptiva transaccional, el método fue Inductivo - Deductivo. el autor 
concluye que el estudio de tiempos y movimientos incrementa la productividad en la línea 
de producción de cajas reductoras, los tiempos de transporte en planta disminuyo en 30%. 
 Marco Teórico 
 Estudio de Trabajo 
 
Según GARCIA, Roberto (1998), el estudio de trabajo permite ampliar el panorama 
completo del análisis de los puestos de trabajo que brindan o proporcionan un mejoramiento 
en la productividad de las empresas de manufactura, de proceso y servicio. (p.2). Por 
definición esta herramienta tiene como objetivo aumentar la productividad con los mismos 
o menores recursos, materiales, mano de obra y maquinaria con el fin de producir los bienes 
o servicios.  
Así mismo LOPEZ, Julián, ALARCON, Enrique y ROCHA, Mario (2014), indican que el 
estudio de trabajo se caracteriza por elevar o incrementar la productividad de los diferentes 
procesos productivos existentes de la empresa, indirectamente mejora los tiempos de 
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procesamiento y el ordenamiento y distribución de la planta. El método se apoya en los 
métodos y herramientas de la ingeniería el cual asegura una alta confiabilidad y menores 
errores o fallas. En conclusión, el estudio del trabajo es una herramienta muy beneficiosa en 
términos de rentabilidad, también impacta de manera positiva en el proceso de manufactura 
de la empresa, en consecuencia, se eleva la productividad. 
De igual forma NIEBEL, Benjamín (2005), indica que es estudio de trabajo es una disciplina 
de trabajo que está constituido por los métodos más estandarizados enfocados a un sistema 
de producción, procesos, herramientas, equipos, materiales y las habilidades para realizar un 
producto. (p.24). Por ello, indica que el estudio de trabajo está constituido por métodos 
estandarizados para mejorar las actividades productivas y elevar la productividad. 
Por último, la OIT, (1996), nos dice que el estudio de trabajo es la evaluación en un 
ordenamiento sistemático de los métodos del trabajo utilizados en relación a sistemas de 
producción y realización de actividades tiene como gran objetivo optimizar el uso de los 
materiales o recursos y generar un estándar de rendimiento respecto a los procesos o 
actividades que se realizan.  
El estudio de trabajo consta de dos técnicas fundamentales, el estudio de los métodos de 
trabajo y la medición del trabajo, estás aseguran un mejor uso y aprovechamiento de todos 
los recursos materiales y humanos para llevar adelante las actividades productivas. 
Para aplicar el estudio de trabajo se recurre a la necesidad de recorrer 8 etapas fundamentales 
que aseguraran el éxito y el máximo beneficio las etapas son: 
Seleccionar: los procesos o trabajos se van a estudiar 
Registrar: Levantamiento de la data relevante e importante del trabajo seleccionado, 
utilizando técnicas que este acorde a la metodología y que puedan ser entendibles para su 
análisis. 
Establecer: Se establece el método que sea mejor económicamente en el sistema tomando 
en cuenta todos los factores, circunstancias y las técnicas de gestión como también los 
aportes y colaboración de la alta dirección, supervisores, operarios, asesores, etc. 
Evaluar: Se evalúa los resultados que se obtengan con el nuevo método establecido y 
establecer un tiempo estándar. 
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Definir: Se define el nuevo método producto de su evaluación, el tiempo estándar y difundir 
bajo capacitación a todo el personal relacionado a las actividades productivas sobre el nuevo 
método de trabajo. 
 
 




Estudio de métodos 
MAYNARD, Harold (2006), definen al estudio de métodos como una técnica empleada en 
los procesos productivos de una empresa, que estudia cada operación de una determinada 
parte del trabajo con un minucioso análisis en el orden y eliminar todo trabajo innecesario y 
en base al orden encontrar el trabajo con tiempos más eficientes. Este método abarca la 
normalización del equipo, los métodos y el ambiente de trabajo; inculca al operario a seguir 
el método normalizado. 
Además, KANAWATI, George (1996) detalla que el estudio de métodos es el proceso de 
registro, análisis sistemático y evaluación de carácter critico de las formas existentes y las 
propuestas de realización del trabajo mediante el desarrollo y aplicación de métodos más 
sencillos, eficientes para reducir los costos. 
 














Fuente: OIT  
La figura n°12 nos detalla los 8 pasos para implementar el estudio de métodos en las tarea o 
actividades productivas de la empresa. 
Así mismo RETANA, Brenda, AGUILAR, Myrna (2013) nos dicen que el estudio de 
métodos es el registro y el examen critico de los métodos de trabajo que existen actualmente 
en el área productiva para realizar la estandarización con el fin de idear y aplicar nuevas 
formas más sencillas y eficaces; así como, reducir los costos. 
Los objetivos del estudio de métodos tienen como finalidad:  
✓ Establece Mejorar para todos los procesos existentes  
✓ Mejorar los aspectos de disposición de la planta de producción, taller o lugar de 
trabajo, los modelos de la maquinaria y la distribución física de la planta. 
✓ Economizar el esfuerzo del activo humano y reducir fatigas innecesarias. 
✓ Mejorar el rendimiento como también la utilización de las materias prima, mano de 
obra y máquinas. 
✓ Mejorar el clima laboral y las condiciones de trabajo. 
García, Roberto, (1998) muestra las herramientas que sirven como soporte para el estudio 
de métodos los cuales se describirá los importantes y usados. 
Figura n°. 12  Pasos para aplicar el estudio de métodos 
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DIAGRAMA DE PROCESOS (DOP) 
Herramienta de análisis y representación gráfica de las actividades que constituyen un 
proceso productivo, este método identifica las actividades mediante símbolos acuerdo a su 
naturaleza; así mismo este diagrama toma en cuenta todas las variables que se necesitan para 
realizar un buen análisis entre ellos están: cantidad considerada y el tiempo de cada 
actividad. La figura N°13 detalla los elementos o símbolos de cada actividad y su 
descripción. 
 
Figura n°. 13  Simbología de un Diagrama de Procesos 
Fuente: Roberto García Criollo 
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En cada proceso de manufactura tal como muestra la figura n°13 cuenta con actividades en 
las cuales se definen como a las operación, transporte, Inspección, Demora, almacenaje y 
actividades combinadas. Para la construcción del diagrama de operaciones solo se tendrá en 
cuenta las actividades de operación e inspección. Los demás elementos serán tomados en 
cuenta para la elaboración de un diagrama de actividades de proceso (DAP). 
La figura N°14 detalla los tipos de actividades que son clasificadas según la simbología del 
diagrama de operaciones. 
 
 
Los objetivos del diagrama de operaciones es brindar un aspecto claro de la secuencia actual 
del proceso y definir las actividades. El orden en el cual son detalladas las actividades es 
colocado de forma vertical con líneas de recorrido, el material comprado debe ingresar al 
flujo en forma horizontal, este es el material que suministra las líneas verticales de recorrido.
Figura n°. 14 Clasificación de actividades según la simbología del Diagrama de 
Operaciones 











Para el mayor entendimiento del diagrama de procesos se compone el orden de la figura n°15 
con la simbología del diagrama de operaciones teniendo como resultado final la figura N°16. 
 
Figura n°. 15 Representación gráfica de principio a fin del diagrama de operaciones 















DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO (DAP) 
GARCIA, Roberto, (1998) nos dice que el diagrama actividades de proceso representa 
gráficamente todas las actividades existentes en el proceso productivo, inspecciones, 
transportes, operaciones, esperas y almacenamiento que ocurren en un proceso productivo, 
Así mismo, la información que considera este diagrama son tiempo empleado y distancia 
entre los procesos. Sirve para la representación de la secuencia de diferentes actividades de 
trabajo. 
Para la construcción del diagrama de actividades se trata de unir con una línea todos las 
actividades en su orden natural, esta línea indica el orden usual que sigue las materias primas 
o el operador que los procesa en la planta de producción, taller o lugar donde se realiza el 
trabajo. 
Figura n°. 16 Formato de un Diagrama de Procesos completo 

















Figura n°. 17  Clasificación de actividades según la simbología del diagrama de 
actividades de proceso 







Fuente: Roberto García Criollo 
 
DIAGRAMA BIMANUAL 
Representa de manera gráfica y técnica los movimientos que son realizados por las manos 
derecha e izquierda y la relación que pueda existir entre estas. Esta herramienta es utilizada 
para poder estudiar las operaciones repetitivas de los operarios, en cuyo caso se registra un 
solo ciclo de trabajo. 
Para la representación de las actividades se trabaja con la misma simbología para el diagrama 
de proceso, pero tiene diferente significado. (p.79). 
Figura n°. 18 Formato de un Diagrama de actividades de proceso 
55 
 
La figura N°19 detalla las actividades que están relacionadas en función a la simbología 
usada para el diagrama bimanual. 
 
 
Esta herramienta permite llegar a conocer diferentes problemas del trabajo y gracias a él se 
puede analizar cada elemento de la actividad en relación con las demás. Los resultados de 
este análisis podrán proporcionar una gran mayoría de posibles mejoras que debe 
implementar. Cada idea se debe graficar en un diagrama y comparar el método actual con el 
método mejorado, el método a implantar será el que menos movimientos necesita. El 
diagrama bimanual se puede aplicar en trabajos de montaje, elaboración a máquina y 






Figura n°. 19  Simbología del diagrama bimanual 








Medición del trabajo 
GARCIA, Roberto, (1998) indica que la medición del trabajo es una metodología de 
investigación que se basa en el establecimiento de técnicas para definir el contenido de una 
tarea específica detallando la cantidad de tiempo que un trabajador experimentado invierte 
en llevarla a cabo con la metodología de trabajo establecida. (p.19). Son dos los objetivos 
que satisface la medición del trabajo: 
✓ Incrementa la eficiencia de las actividades 
✓ Indica los estándares en función a los tiempos 
De la misma forma KANAWATI, George (1996) detalla que la medición del trabajo es la 
aplicación de diversas técnicas que ayuda a definir el estándar de tiempo que es utilizado por 
un trabajador calificado en realizar una tarea definida efectuándola según una metodología 
establecida. Además, recalca que la medición de trabajo, es el medio por el cual el área de 
la alta dirección de la empresa puede estimar el tiempo que es invertido en realizar una 
Figura n°. 20  Formato de Diagrama Bimanual  






operación o en sus conjuntos de tal forma que se pueda separar el tiempo improductivo del 
productivo. 
A si como el estudio de métodos se rige a etapas que deben ser cumplidas, la medición del 
trabajo no es la excepción por lo cual en la figura N°21 se detalla las 6 etapas para efectuar 
sistemáticamente la medición del trabajo. 
 
 
La figura N°21 muestra las 6 etapas de la aplicación de la medición de trabajo, estas etapas 
serán llevadas a cabo en su totalidad cuando se requiera estandarizar tiempos. Si la medición 
es utilizada para poder identificar los tiempos muertos antes o en el curso de la aplicación 
del estudio de métodos o para comparar la eficacia de los varios métodos posibles, solo sería 
probable que se utilicen las 4 primeras etapas.  
Para el siguiente proyecto de investigación se trabajará con la herramienta estudio de tiempos 
por la razón que nos proporcionara un tiempo estándar de la operación la cual será de gran 
ayuda para estandarizar los procesos de producción, continuación se detallara los pasos para 
obtener el tiempo tipo o estándar de la operación 
 
 
Figura n°. 21 Etapas de la medición del trabajo 






Número de observaciones para estudio de tiempos. 
GARCIA, Roberto, (1998) el cálculo del número de observaciones es una metodología en la 
cual podemos tener un número exacto he indicado de números de observaciones para realizar 
el estudio de tiempos. Por lo cual se va detallar dos metodologías usadas por algunos autores.  
Tabla Westinghouse. 
La tabla de Westinghouse detalla el número del total de tomas necesarias en relación con el 


















Criterio de General Electric 
La Figura N°23 muestra el número de tomas de tiempos a cronometrar en función al tiempo 
de ciclo en minutos. 
Figura n°. 22 Tabla de Westinghouse para el numero de tomas de tiempo 
























             Fuente: Roberto García Criollo 
    
Tiempo estándar 
KANAWATI, George (1996) indica que el tiempo estándar o tiempo tipo, es el tiempo que 
emplea o demora un operario o trabajador para realizar una tarea. En él se incluyen tiempos 
(repetitivos, constantes, variables), también este dato contiene los elementos casuales o 
contingentes que fueron observados en todo el estudio de tiempos. Así mismo este valor de 
tiempo se adhiere suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales. (p.310). 
 
Pasos para determinar el tiempo tipo o estándar 
García, Roberto, (1998) detalla las etapas para calcular el tiempo estándar como 5 y los 
cálculos correspondientes para hallar este tiempo, entre las etapas tenemos las siguientes: 
✓ Extraer y registrar la información de la tarea. 
✓ Dividir o descomponer la actividad y registrar los elementos relacionados. 
✓ Toma de datos. 
✓ Equilibrar el ritmo de trabajo. 
✓ Cálculo de los suplementos aplicado al estudio de tiempos. 




El indicador para poder calcular el tiempo estándar se descompone en 3 componentes: 
Se divide el total de tiempos tomados con el número de muestra (promedio), de este cálculo 






Se multiplica el tiempo "promedio"(Te) por el indicador que se utiliza en la tabla del factor 







Al tiempo base elemental se procede a sumar las tolerancias de la escala de suplementos 









Figura n°. 24 Formula tiempo promedio 




Fuente: Roberto García Criollo 
 
 
Fuente: Roberto García Criollo 
 
Figura n°. 25 Formula tiempo base elemental 
Figura n°. 26 Formula tiempo estándar 
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Factor de valoración y Suplementos 
 
GARCIA, Roberto, (1998) expresa que el factor de valoración del trabajo y los suplementos 
es uno de los temas más polémicos y discutidos en el estudio de tiempos. Estos estudios 
tienen por finalidad determinar el tiempo estándar que ayudara a fijar la capacidad de trabajo 
de los puestos en las empresas, indica el costo o establece sistemas de salarios o incentivos. 
El estudio de tiempos no es una ciencia exacta, aunque se realizaron estudios en Estados 
Unidos para poder proporcionarle base científica. La valoración del trabajo y los 
suplementos debe prever para la recuperación de los trabajadores por fatiga y otros fines por 
lo tanto la calificación del factor de valoración es usada para determinar proporcionalmente 
el tiempo que requiere por un trabajador normal para desenvolverse en una tarea. Para ello 
se identifica al operador normal, competente y altamente experimentado que trabaja en las 
condiciones de trabajo de su actividad en un ritmo equilibrado entre rápido, medio y lento. 
(p.209). 
 
Fuente: Roberto García Criollo 
 
Figura n°. 27 Escala factor de valoración de Westinghouse 
62 
 
            
            
            













GUTIERREZ, Humberto (2014) indica que la productividad  es la validación y 
obtención de resultados positivos teniendo en cuenta la consideración de los recursos 
empleados (materia prima, mano de obra, horas máquina, etc.). No se trata de producir en 
exceso, sino hacerlo bien. 
Así mismo KANAWATY, George (1996) indica que la productividad es el grado en que se 
puede extraer un bien de un insumo utilizado. Aunque la definición parece sencilla cuando 
el producto y el insumo son medibles (tangibles), y pueden evaluarse y medir fácilmente, 
mientras que la utilización de elementos intangibles puede tornar complejo calcular la 
productividad. 
Además, GARCIA, Roberto, (1998) detalla que la productividad es un indicador de 
rendimiento de los obreros y los recursos que dispone la organización para poder alcanzar 
objetivos predeterminados. 
Figura n°. 28 Escala de Suplementos 






CASTAÑO, Raúl, HOYEK, Carlos (2013) La productividad es considerada como una 
relación de todo lo que la planta produce y los recursos utilizados para obtenerla, la relación 
de estos elementos es inversamente proporcional. El aumento de la producción en un 
contexto de uso normal de recursos genera la mejora de la productividad, a su vez, la 
reducción de los recursos empleados también aumenta la productividad. 
Así mismo En una reciente actualización de su publicación en el año 2017, Arrizabalaga 
Uriarte Consulting define la productividad como el producto del factor eficiencia y eficacia.  
Teniendo en cuenta que las dimensiones de la variable dependiente aplicada en esta 
investigación son la eficiencia y la eficacia es recomendable optar por medir el indicador de 








MEJIA, Carlos (2013), Define a la eficacia como el grado en el que se consiguen los 
objetivos trazados y metas de un proyecto o plan, en otras palabras, se podría decir “¿Qué 
resultados se alcanzó con respecto a lo proyectado?”. Eficacia es concentrar esfuerzos de un 
grupo o equipo en las actividades y procesos que deben desarrollarse para que los objetivos 
formulados y planificados sean cumplidos. 
 
Figura n°. 29 Formula Productividad 
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Donde: 
RA: Resultado logrado o alcanzado en el proyecto (Capacidad efectiva) 
RE: Resultado Esperado del proyecto (Capacidad teórica) 
Fuente: Planning S.A 
 
Eficiencia 
DRUCKER, Peter (2014), La eficiencia es la capacidad de alcanzar las metas u objetivos 
empleando la mínima cantidad de recursos posibles en un proceso determinado. 
La eficiencia busca detectar lo que es trabajo y desperdicio, con el fin de disminuir lo 
segundo, por el motivo que los desperdicios implican altos costos.  
Según los expuesto es necesario resaltar todas las actividades que agreguen valor en el 
proceso con su tiempo estándar y los tiempos ociosos, muertos o algún evento no relacionado 
al proceso a estos tiempos se les denomina desperdicios. 
 
Figura n°. 31 Formula eficiencia 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = (
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
) ∗ 100 
Donde: 
Tiempo total de trabajo: Total de tiempo de las actividades utilizadas para la fabricación. 
Tiempo programado de trabajo: Tiempo base de la producción. 
Figura n°. 30 Formula Eficacia 





Formula n°1.-ProductividadFuente: Jerry Harbour - Manual de trabajo de reingeniería de procesos 
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 Marco conceptual   
 
Tiempo tipo o estándar: Es un indicador en la cual ayudará a medir el tiempo en realizar 
una tarea por un trabajador experimentado. (Moori, Gustavo, 2015, p.11). 
 Empresa: Entidad que se caracteriza por estar integrada por el recurso capital y el trabajo 
resultantes de los procesos productivos. Su impacto de define en las actividades de 
manufactura y servicios, generadoras de su propio desarrollo y llevando a la mano la 
responsabilidad social. (GARCIA, Jhoara, 2015, p.14).   
Productividad: La productividad es una mejora de todo el proceso productivo, La mejora 
puede significar una comparación a favor entre la cantidad de recursos que se utilizan y la 
cantidad de bienes o servicios obtenidos durante un proceso productivo. (CARRO, Roberto, 
GONZALEZ. 2015, p. 01)  
Eficiencia: Alcanzar todos los objetivos propuestos en un determinado tiempo empleando o 
utilizando al mínimo los recursos de la empresa. (MOKATE, Karen, 1999, p. 01)  
Gestión:  Acción integral que se caracteriza como un proceso de organización y trabajo 
donde se coordinan diferentes perspectivas y esfuerzos para conseguir eficazmente 
objetivos. (VILLAMAYOR, Claudia, LAMAS, Ernesto, 1998. 
 
 Formulación del problema  
 Problema general   
 
¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo incrementa la productividad en la línea de 
soldadura y lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C.?  
  Problemas específicos   
 
¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo incrementa la eficiencia en la línea de soldadura 
y lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C.?   
¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo incrementa la eficacia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
66 
 
 Justificación del estudio 
 Justificación Económica 
 
La aplicación de la investigación en la línea de producción de la empresa mejorar o elevar 
la productividad de la empresa Ec Prefabricados S.A.C, con la ayuda de la aplicación de una 
nueva metodología de trabajo. Al tener un resultado positivo en la productividad del activo 
humano, la producción será las eficiente y eficaz lo que traería reducción de costos para la 
empresa y por ende mayor ganancia o utilidad neta. 
Es por ello que se recomienda, a las organizaciones en proceso de formación que determinen 
una metodología de producción estandarizada, buscando un resultado beneficioso para la 
empresa. El estudio de métodos será de mucha importancia, ayudará a registrar la secuencia 
de trabajo y permitirá un mayor índice de costo beneficio. 
 
 Justificación Técnica 
 
La aplicación de la presente investigación tendrá un impacto positivo en los sectores 
empresariales como las pequeñas y medianas, sintetizando este proyecto de investigación 
consiste en obtener los mejores resultados con la ayuda de las herramientas del estudio de 
trabajo, innovación y perseverancia en el control del método establecido. Actualmente las 
pequeñas y medianas empresas no establecen un método concreto de trabajo, es por ello que 
a partir de la aplicación de este proyecto de investigación brindara un aporte beneficioso 
para el sector microenomico del país; mediante la reducción de los tiempos muerto de 
operación, registro de las operaciones, registro de movimientos en resumen incrementar la 
productividad. 
 
 Justificación Social 
 
La aplicación del estudio del trabajo como herramienta de investigación tendrá un impacto 
positivo para la sociedad, con la mejora en los métodos de trabajo de la línea de producción 
se espera un mejor bienestar para los colaboradores, minimiza malas condiciones de trabajo 
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y fatiga, de igual manera sirve como mejora de las condiciones laborales ya que permite 
gozar de un nivel de satisfacción del activo humano siendo clave para la mejora de la 
organización. 
 Justificación metodológica 
 
La presente investigación tiene como fin principal brindar y proporcionar un mayor 
conocimiento en campo científico debido a que ofrece conocimientos en el método de 
trabajo, rendimiento de los operarios. Podemos deducir que esta investigación de estudio 
brinda al alumno obtener un conocimiento mayor en relación a la productividad y obtener 
trabajadores altamente capacitados y productivos 
 
 Hipótesis del estudio 
 Hipótesis General 
 
• La aplicación del estudio de trabajo incrementa la productividad de la línea de soldadura 
y lavado en ácido fosfórico en la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
 Hipótesis especifica 
 
• La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
 
• La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficacia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
 
 Objetivos 
 Objetivo General 
 
• Determinar de qué manera la aplicación del Estudio de Trabajo incrementa la 





 Objetivos específicos 
 
• Demostrar como la aplicación del Estudio de Trabajo incrementa la eficiencia en la línea 
de soldadura y lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
 
• Demostrar como la aplicación del Estudio de Trabajo incrementa la eficacia en la línea 
























































 Diseño de investigación 
 Tipo 
 
La investigación es por su finalidad aplicada, porque se basa en conocimientos y aportes 
teóricos para la solución de problemas con el objetivo de otorgar bienestar a la sociedad., De 
acuerdo a Behar, D. (2008, p.20) indica que el estudio aplicado busca la aplicación de 




El diseño de investigación del presente proyecto es Cuasi experimental, Para Arquero (2009, 
p.8) el diseño de investigación es cuasi-experimental, debido a que se observara los efectos 
de las variables de estudio tanto en la dependiente y la independiente. Se realizará el estudio 
el estudio con la utilización de un estudio previo (antes) y un post estudio (después). 
 Nivel 
 
El proyecto de la investigación tiene un nivel explicativo, Cortes (2004), se detalla las 
características y perfiles importantes de la población en estudio (p.20). 
 Enfoque 
 
El proyecto por su enfoque, es cuantitativa, Cortes (2004) indica que los proyectos de 
enfoque cuantitativo centran sus investigaciones a las mediciones numéricas, se utiliza el 
proceso de observación como recolección de datos y se analizan para responder las preguntas 
efectuadas en la investigación. Se utilizan la recolección, medición de parámetros, obtención 




Así mismo el proyecto por su alcance temporal, es longitudinal, ya que los datos obtenidos 
en diferentes oportunidades a la misma población de estudio o muestra se pueden analizar a 
través del tiempo. (p.27) 
 Operacionalización de variables 
 Definición conceptual 
 
Estudio de trabajo (variable independiente) 
 
Según GARCIA, criollo (), el estudio de trabajo permite ampliar el panorama completo del 
análisis de los puestos de trabajo que brindan o proporcionan un mejoramiento en la 
productividad de las empresas de manufactura, de proceso y servicio. (p.2). Por definición 
esta herramienta tiene como objetivo principal de elevar los estándares de productividad 
utilizando la mínima cantidad de recursos 
 
Productividad (variable dependiente) 
GUTIERREZ, Humberto (2014) indica que la productividad  es la obtención de 
mejores resultados teniendo en cuenta la consideración de los recursos empleados (materia 
prima, mano de obra, horas máquina, etc.). No se trata de producir en exceso, sino hacerlo 
bien. 
 Definición operacional 
 
Estudio de trabajo (variable independiente) 
 
Herramienta de la Ingeniería Industrial que se caracteriza por incrementar la productividad 
de la empresa basándose en el estudio de los métodos de trabajo con la finalidad de 
estandarizarlos y el estudio de tiempos el cual permitirá tener como producto un tiempo 
estándar de fabricación. 
Productividad (variable dependiente) 
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Indicador que nos muestra el rendimiento de una actividad productividad productiva este 
indicador se basa en la relación de productos fabricados entre los insumos utilizados (mano 
de obra, maquinaria, insumos, capital, etc.)  
Así mismo, GARCIA, Roberto, (1998) la define en la siguiente fórmula: 





Fuente: Arrizabalaga Uriarte Consulting 
 Dimensiones 
 
Estudio de trabajo 
 
Estudio de métodos: KANAWATI, George (1996) detalla que el estudio de métodos es el 
proceso de registro, análisis sistemático y evaluación de carácter critico de las formas 
existentes y las propuestas de realización del trabajo mediante el desarrollo y aplicación de 
métodos más sencillos, eficientes para reducir los costos. 
 
Formula n° 2 Actividades que añaden valor 
𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎ñ𝑎𝑛𝑑𝑒𝑛 valor = (
# 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎ñ𝑎𝑑𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟
# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
) ∗100 
Fuente: OIT 
Estudio de tiempos: GARCIA, Roberto, (1998) indica que la medición del trabajo es una 
metodología de investigación que aplica diversas técnicas para determinar el contenido de 
una tarea específica detallando el tiempo que un trabajador experimentado invierte en 
llevarla a cabo con la metodología de trabajo establecida. (p.19). 
 







Fuente: Roberto García Criollo 
 
Productividad  
Eficiencia: DRUCKER, Peter (2014), La eficiencia es la capacidad de alcanzar las metas u 
objetivos utilizando la menor cantidad de recursos posibles en un proceso determinado. 
La eficiencia busca detectar lo que es trabajo y desperdicio, con el fin de disminuir lo 
segundo, por el motivo que los desperdicios implican altos costos.  
Según los expuesto es necesario identificar las actividades que agreguen valor en el proceso 
con su tiempo estándar y los tiempos ociosos, muertos o algún evento no relacionado al 
proceso a estos tiempos se les denomina desperdicios. 
Formula n° 4 Formula eficiencia  
 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = (
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
) ∗ 100 
Fuente: Jerry Harbour - Manual de trabajo de reingeniería de procesos 
Eficacia: MEJIA, Carlos (2013), Define a la eficacia como el grado en el que se logran los 
objetivos y metas de un proyecto o plan, en otras palabras, se podría decir “¿Cuánto de los 
resultados esperados se alcanzó?”. Consiste en concentrar esfuerzos de un grupo o entidad 
en las actividades y procesos que deben desarrollarse para que los objetivos formulados y 
planificados sean cumplidos. 
Con respecto al indicador de la eficacia; es la comparación entre lo que se obtuvo o alcanzo 
y lo esperado (RA/RE). Los niveles superiores del indicador de la eficacia corresponden a 
porcentajes muy elevados. 
Con normalidad niveles altos de este indicador exigen mayores esfuerzos y el grado de 
dificultad aumenta.  









Fuente: Planning S.A 
 
 





Tabla n° 8  Matriz de Operacionalización de variables. 






 Población, Muestra y Muestreo 
 Población 
 
Según Niño, (2011) afirma: La población está definida por todos los elementos como 
personas, animales, objetos, sucesos, fenómenos, etcétera que son parte de la conformación 
de la investigación (p.55). 
Respecto a la población del proyecto estará constituida por la producción de vigas metálicas 
en su categoría 2” x 4”x 2.40 metros en el periodo de 30 días de la producción en la planta. 
 Muestra 
 
Según Niño, (2011) afirma:  La muestra está constituida por una porción representativa de 
una cantidad precisamente de la población de estudio. Cuando se realiza un estudio de 
investigación en una población extensa es necesario seleccionar una parte. Por tanto, la 
muestra es una proporción de una población determinada en la cual se selecciona con la 
finalidad de medir características de interés. (p.55). 
La presente investigación la muestra será igual a la proporción de la población. 
 Muestreo 
 
Según Niño, (2011) afirma:  Muestreo es una técnica por el cual se determina o calcula una 
muestra de la población en estudio con la finalidad de agregar confiabilidad en la 
investigación. (p.57). 
Con respecto al presenta trabajo de investigación no se aplicará el muestreo debió a que se 
estará tomando como estudio la misma proporción de población con respecto a la muestra. 
 Criterio de Inclusión/Exclusión  
 
El trabajo de investigación, aplicación del estudio de trabajo se realizará solo los días 
laborales de la empresa. 




 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
 
Para el trabajo de investigación se utilizaron las fuentes primarias como secundarias, porque 
se utilizaron data de la empresa o material de elaboración propia para la obtención de la data 
necesaria. 
2.4.1.1 Técnicas de recolección de datos 
 
La técnica de investigación aplicada al presente estudio es la observación con la cual se 
podrán extraer la cantidad de datos necesarios para la investigación. 
Gómez (2012) afirma lo siguiente: La observación es la técnica más común en un proceso 
de investigación, esta técnica sugiere los problemas y guía a la necesidad de una 
sistematización de datos. (p.60). 
2.4.1.2 Instrumentos de recolección de datos 
 
Para adquirir la data que será de suma importancia para llevar a cabo el proyecto de 
investigación se utilizaran formatos de análisis o fichas de datos. Como ejemplo se utilizaron 
los Checklist. 
 Validez de instrumento de medición 
 
La validez del instrumento será analizada y evaluada mediante el juicio de expertos, ver en 
el anexo n°1 
 Confiabilidad de instrumento de medición 
 
Según Niño, (2011) afirma:  La confiabilidad es un requisito básico, por cuanto asegura la 
exactitud y veracidad de la data de la investigación. Para definir a un instrumento confiable, 
este debe medir con total veracidad al mismo dato en distintos momentos del tiempo y 
brindar los mismos resultados. (p.87). 
Según la OIT (1996, pp. 273 – 276), El cronometro es una herramienta básica y fundamental 
para la aplicación del estudio de tiempos, existen dos tipos de cronómetros: tanto el mecánico 




que los cronómetros mecánicos, miden los tiempos de duración de las actividades en estudio, 
una de las ventajas de estos aparatos son la opción de vuelta a cero de manera las precisa. 
 
 Ficha de Observación 
 
La Ficha de análisis y observación, es una técnica muy útil en la recopilación de datos en el 
cual se realiza un detallado registro de información con la finalidad de analizar los 
indicadores y generar mejoras en la empresa. 
 Métodos de análisis de datos 
 
El método empleado para realizar el proyecto de investigación es el cuantitativo, debido a 
que la data obtenida es cuantificables y medibles. 
El análisis será ejecutado por el software SPSS.22, cuya finalidad, validar e identificar el 
indicador porcentual de confiabilidad como también analizar si hay relación con la hipótesis 
propuesta en el proyecto de investigación 
 Aspectos Éticos 
 
En esta investigación se aplicaron las citas de tesis, estudios, artículos. Debido a esto, se 
puede indicar que la investigación fue llevado a cabo acorde a las normativas impuestas por 
la Universidad Cesar Vallejo. 
 Desarrollo de la propuesta 
 Situación actual 
 
Ec prefabricados es una empresa participante en el rubro de la metalmecánica con 
aproximadamente 40 años en el mercado. La organización tiene como finalidad brindar un 
sistema más eficiente y avanzado para el equipamiento de los intentos almacenes 
industriales y clasificación a gusto del cliente. Se brinda productos al mercado como 
también la instalación cumpliendo los estándares de calidad, cuidado la preservación de la 





Fabricar y comercializar con calidad y a tiempo estructuras metálicas para carga pesada, 
mediana y ligera de almacenamiento de material handling para empresas de diversos sectores 
económicos de todo el territorio nacional y extranjero satisfaciendo necesidades y demandas, 
así como las de nuestros colaboradores internos y externos. 
 
VISION. 
Convertirse en la empresa metalmecánica de estructuras metálicas líder en el Perú basados 
en solidez económica, teniendo un respecto con el medio ambiente y responsabilidad social 
y empresarial utilizando para ello equipos humanos capacitados y tecnología de punta. 
Ec Prefabricados cuenta con la siguiente página web http://ecprefabricados.com/ en la cual 
muestra a los potenciales clientes los beneficios que se les puede ofrecer al contratar los 
servicios de la empresa. 
2.7.1.1 Productos de la empresa 
 
Armo rack Frontal 
Producto de fácil y rápido acceso a los productos por medio del montacargas. Los 
componentes básicos del rack frontal permiten que sea el sistema más económico y versátil.  
Se arma y se desarma simplemente, sin necesidad de herramientas. Indispensable en todo 
almacén en el que se trabaje con parihuelas. Sistema de construcción para almacenar 
mercaderías voluminosas y de gran peso. Estructuras hasta para 5 pisos de altura.  








Figura n°. 32 Sistema Armo rack frontal 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 




Armo rack compacto  
Materiales y piezas diseñados acorde al espacio y almacenamiento de varios niveles para un 
producto idéntico. En este sistema la eliminación de pasillos es su máxima característica, un 
solo montacarga accede a un único pasillo depositando la caga en guías laterales. Esta 
característica hace que aumente la capacidad de almacenaje horizontal, se ahorra espacio 










Fuente: Ec. Prefabricados 
Armo rack Midirack  
Productos metálicos y desarmables, conformadas por marcos soldados y apoyos o vigas, con 








Figura n°. 33 Sistema Armo rack compacto  
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
Figura n°. 34 Sistema Midirack 
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Estanterías desplazables  
El sistema móvil permite un considerable ahorro de espacio, eliminando todos los pasillos a 
excepción del que se necesite en cada momento.  La estantería se monta sobre estructuras 
que se deslizan sobre rieles fijados en el suelo del local 
 
Armarios 
Gama de productos esenciales para el archivo y la clasificación de documentos y 
herramientas de trabajo. Totalmente metálicos, cada uno lleva 06 filas de paneles, de los 
cuales 04 intermedios graduables y refuerzo central soldado en la parte inferior, puerta de 










Figura n°. 35 Estantería desplazable (Armovil) 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
Figura n°. 36 Armarios 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 





Productos metálicos con compartimientos o cajones lo que permite la conservación de 
diferentes objetos bajo este producto. Útiles para todo tipo de organizaciones. 
Fuente: Ec. Prefabricados 
Lockers  
Productos conformados por casilleros para guardar ropa, zapatos y herramientas dentro de 
la obra u otros ambientes. Con puerta de una hoja, rejilla de ventilación, cierre automático, 





Fuente: Ec. Prefabricados 
Armo clásico (Angulo ranurado) 
Productos usados de manera ideal para todo tipo de construcción compuesto de ángulos 




Figura n°. 37 Cajonerías 




   
   
   
   
   
   
    
 
Armo modelo americano  
El sistema más avanzado y completo para almacenamiento y clasificación racional. Todos 
los elementos son metálicos y modulares combinan entre si haciendo posible la 
transformación o adecuación de espacio al tipo de mercadería que se debe almacenar. 






Figura n°. 39 Angulo ranurado 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 




 Organización de la empresa 
 
 
Fuente: Ec. Prefabricados 
 Actividades del proceso de elaboración de vigas metálicas 
 
Datos de la variable Independiente 
 
Estudio de métodos 
 
El diagrama de actividades de proceso, La tabla n° 13 muestra las actividades de fabricación 
de vigas metálicas en un ámbito general empezando desde el proceso de almacenado de 
materias primas, corte de planchas, prensado, doblado, soldadura, lavado, pintado, horneado 


























Figura n°. 41 Organigrama Ec Prefabricados 
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Tabla n° 13 Diagrama de actividades de proceso de producción Viga metálica 
 




El diagrama detalla el total de actividades de la producción en general desde su inicio a su 
fin, ahora se procederá a detallar el DAP relacionado a las áreas de estudio del proyecto con 
la finalidad de poder calcular el índice de actividades que añaden valor el cual sería todas 
las actividades que aportan a la transformación de la materia prima. 
La tabla n° 14 muestra el diagrama de actividades de proceso de las áreas de estudio 
(soldadura y lavado). 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla n° 14 Diagrama de actividades de proceso de producción Viga metálica 
(Soldadura y Lavado) 
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El análisis indica que el porcentaje de actividades que añaden valor en el área de soldadura 
y lavado en ácido fosfórico es de 36%, un indicador muy bajo en el cual se procederá con la 
aplicación de un plan técnico y metodología para poder incrementar este indicador. 
 
Estudio de tiempos 
En el proceso de pre prueba se procedió con la toma de tiempos de las actividades en el área 
de soldadura y ácido fosfórico, el número de tomas de tiempos para la aplicación de esta 
herramienta será basada según la tabla n°9 Criterio General Electric en el cual nos da la 
facilidad de tomar tiempos en función al tiempo de ciclo en minutos por lo tanto se realizará 
la toma de 20 elementos de tiempo para tener una mayor precisión 








Fuente: Elaboración propia 
El tiempo estándar será calculado en función al factor de valoración regular equivalente al 
80%. Los suplementos utilizados son necesidades personales de los obreros equivalente a un 
5%, la fatiga del factor humano con un 4% y por ultimo las variables con un 5%. A 
continuación, se adjunta la toma de datos y el tiempo estándar del proceso de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico. Con respecto al número de tomas del estudio de tiempos   en este 
caso el número de tomas será de 20 teniendo en cuenta la figura n°23 donde según el criterio 
de General Electric especifica el número de tomas en base al tiempo de ciclo, para nuestro 
caso el criterio G.E indica que el número de tomas a realizar es de 10 pero para obtener una 
mayor exactitud en el estudio de tiempos se procede a utilizar 20 tomas de tiempos.
Tabla n° 15 Factor de valoración para estudio de 
tiempos pre test 
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Tabla n° 16 Toma de tiempos – Pre prueba 
                   
       Fuente: Elaboración propia 
 




La aplicación del estudio de tiempos indica que el tiempo estándar para las operaciones del 
área de soldadura y lavado en ácido fosfórico es de 24 minutos con 52 segundos. Este dato 
será de mucha importancia ya que nos facilitará hallar los indicadores de eficiencia. 
Datos de la variable dependiente 
 
Eficiencia 
El cálculo de la eficiencia en la pre prueba fue realizada bajo el control de la producción 
diaria de vigas metálicas en el rango de 30 días.  
Tabla n° 17 Control de Eficiencia– Pre prueba 
Fuente: Elaboración propia 
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Analizando la tabla que detalla la eficiencia de la producción en rango de 30 días, obtenemos 
el promedio de la eficiencia equivalente en 52.17%. Un indicador muy bajo en el cual se 
buscará incrementar aplicando las técnicas y metodologías del estudio de trabajo 
Eficacia 
La eficacia del proceso de soldadura y lavado en ácido fosfórico será evaluada según la 
formula del indicador en el cual presentamos la producción o resultado alcanzado y resultado 
esperado. Así mismo presentamos la productividad en el rango de tiempo detallado para un 
análisis más eficiente de la pre prueba. 
Tabla n° 18 Control de Eficacia– Pre prueba 
 
 




Analizando la tabla que detalla la eficacia de la producción en rango de 30 días, obtenemos 
el promedio de la eficacia equivalente en 51.07%, así| mismo el promedio de la 
productividad equivale a 27.8 %. Unos indicadores muy bajos en los cuales se buscará 
incrementar aplicando las técnicas y metodologías del estudio de trabajo.  
 Propuesta de mejora 
 
PROPUESTA 1: MEJORA CONTINUA 
Para JL Garcia Alcaraz (2010) La mejora continua es una disciplina de trabajo enfocada para 
mejorar los procesos operacionales que demanda una revisión y análisis continuamente para 
minimizar los problemas que puedan suscitarse, reducir los costos, estandarizar u otros 
factores que facilitan la optimización. (p.32) 
PROPUESTA 2: SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD 
El sistema de gestión de calidad facilita a la organización poder realizar el proceso de 
planeación, ejecución y controlar los procesos y actividades necesarias para el desarrollo de 
la misión de la empresa en basa en la prestación de servicios con altos estándares de calidad 
y apoyado en indicadores numéricos que servirán de control. 
PROPUESTA 3: SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD 
El estudio de trabajo es un proceso de análisis de las actividades mediante el uso de técnicas 
con la finalidad de estandarizar, optimizar con eficiencia y eficacia los recursos. 
(Kanawaty,1996, p. 9). 
Con la finalidad de ejecutar la propuesta de mejora es necesario el uso de una matriz de 
priorización para la selección de la herramienta de ingeniería más efectiva que ayudara a 





Fuente: Elaboración propia         
           












Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla n° 19 Análisis de criticidad  
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Como podemos validar el análisis de criticidad nos indica que la herramienta de ingeniería 
que nos puede dar mayores resultados positivos en nuestro estudio es el estudio de trabajo 
con un porcentaje de valoración de 55.56% con respecto al resultado de los porcentajes de 
las otras dos herramientas como la mejora continua con un 11.11% y el sistema de gestión 
de calidad con un 33.33%. 
A continuación, se presenta el cronograma de implementación para el desarrollo del proyecto 
aplicación del estudio de trabajo para incrementar la productividad en el área de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico en la empresa EC PREFABRICADOS S.AC.  
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla n°21 detalla las actividades que se realizaran en el proceso del desarrollo del 
proyecto, la tabla detalla la duración en días y la fecha de inicio y fin de cada actividad. 
A continuación, se procede a detallar los recursos y el presupuesto que represento el costo 
de implementar el proyecto aplicación del estudio de trabajo para incrementar la 
Tabla n° 21 Cronograma de la implementación  
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productividad en el área de soldadura y lavado en ácido fosfórico en la empresa EC 
PREFABRICADOS S.AC. 
 
Tabla n° 22 Mano de Obra 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla n° 23 Recursos Tangibles 
 
Fuente: Elaboración propia 









Detallado los gastos y costos empleados para el proyecto se presenta la tabla resumen en el 
cual podemos validar que el presupuesto o el costo de implementación del proyecto equivale 
a S/. 7.089. 
Tabla n° 25 Presupuesto del Proyecto 
   
   
   
   
   
   
Fuente: Elaboración propia 
 
 Ejecución de la propuesta 
 
Para el proceso de implementación de mejora se seguirá los 8 pasos para la implementación 
de mejora establecida por Kanawaty. Estos pasos consisten en la selección del trabajo, el 
registro de actividades, examinar, Crear el nuevo método propuesto, evaluación, 
implementación del método y el control del nuevo método. 
 Seleccionar 
 
El proceso de producción de vigas metálicas este compuesto por distintos procesos como 
corte con la ayuda de una cizalla mecánica, dobles de perpendiculares con la maquina 
plegadora, prensado con la ayuda de máquinas troquel, soldadura realizada con la maquina 
mig mag, lavado en acido, pintado y horneado. Todos estos procesos descritos interactúan 
uno con otro teniendo un proceso amplio y dinámico. El estudio se centra en el proceso de 
soldadura y lavado en acido puesto que el factor humano juega un papel fundamental en las 
actividades y es por ello que se procedió a realizar la aplicación del estudio de métodos para 
poder incrementar la productividad buscando diferentes alternativas de solución que puedan 






En la etapa de registrar se procedio a recoger la informacion necesaria del metodo actual de 
trabajo en la empresa  Ec Prefabricados con la finalidad de comprender el flujo de trabajo, 
crear herramientas que ayuden a plasmar la recoleccion de los datos obtenidos, estas 
herramienas son denominadas diagramas o graficos 
Fuente: Elaboración propia 
 
 




La Tabla n°26 muestra el DAP de la fabricacion de vigas metalicas en el metodo actual o 
Pre test, esta herramieta detalla en en aspecto general todo el proceso de fabricacion desde 
el inicio a fin. Con el fin de enfocarnos en los procesos de estudio la figura n°27 detalla el 
DAP de los procesos de Soldadura y lavado en acido que corresponde a la actividad numero 
8 hasta la actividad numero 19. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla n° 27 Diagrama de actividades de proceso de producción Viga metálica 






Teniendo definido las actividades que están presentes en los procesos de soldadura y lavado 
se aplicara un estudio minucioso a cada actividad evaluando mejoras que puedan aportar el 
incremente de la productividad, como ya se detalló en el paso de seleccionar el papel del 
factor humano juega un papel indispensable para que los procesos tengan flujos continuos y 
no presenten cuellos de botella. 
La tabla n° 28 representa la cantidad de actividades que cuenta los procesos de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico, detalla los motivos de la realización de cada actividad de los 
procesos. Es se gran ayuda para identificar que actividades no generan valor al proceso y por 
efecto se podrían reemplazar, combinarlas o eliminarlas según el análisis. 
tabla n° 28 Cuadro interrogatorio de actividades método antiguo 
Fuente: Elaboración Propia. 
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La tabla n° 29 detalla en análisis de las actividades indicado el ¿Cómo debería hacerse? Y 
¿Qué debería hacerse? Esta técnica sirve de mucha ayuda para estudiar qué actividad se 
podría modificar, combinar o eliminar. 
Tabla n° 29 Análisis de actividades 




 Crear nuevo método propuesto 
 
La tabla n°30 detalla en análisis minucioso en la cual se procedió con la eliminación del 
proceso  n°9 debido a que el control de placas dobladas será realizado con la misma área de 
plegado, de igual manera la actividad n° 10 es eliminada proponiendo que en una estación 
de trabajo se termine de realizar las actividades de soldadura por completo, el proceso n°12 
es eliminado como se estableció en la actividad n°9 estos controles serán realizados por el 
área de plegado, la actividades  n°14, n°15 y n° 16  serán combinadas proponiendo que 
operarios calificados del área de lavado en acido interactúen con las estructuras 
transportándolas a los coches, al área de lavado y por ultimo colocarlos a los caballetes de 
lavado, las actividades n°18  y n°19 se combinan para proponer que la inspección y 
transporte de vigas a los coches sean realizadas al mismo tiempo, así mismo los coches serán 
ubicados en lugares estratégicos cerca de las mesas de trabajo y así evitar trasportes y 
caminatas de largas distancias. 
Tabla n° 30 Nuevo método de trabajo 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Aplicando el nuevo método de trabajo se procede a realizar la mejora en el área física de 
soldadura y lavado en ácido fosfórico. Para evidenciar a continuación se presenta el layout 
del antes y el layout después con la finalidad de observar el cambio en la dinámica del 
proceso y la mejora de las actividades. 
Para poder entender la modificación del nuevo método propuesto se presenta la figura n° 42 
en la cual representa las áreas de soldadura y lavado en ácido fosfórico, el diseño del método 
antiguo fue realizado por el encargado de producción y se puede verificar que la materia 
prima va pasando por todas las áreas y departamentos de los procesos en estudio con la 
finalidad de que todos los trabaja 
Para poder entender la modificación del nuevo método propuesto se presenta la figura n° 42 
en la cual representa las áreas de soldadura y lavado en ácido fosfórico, el diseño del método 
antiguo fue realizado por el encargado de producción y se puede verificar que la materia 
prima va pasando por todas las áreas y departamentos de los procesos en estudio con la 
finalidad de que todos los trabajadores tengan una participación en el proceso pero sin tomar 
en cuenta que la materia prima va rotando de área en área acumulando tiempos y utilización 
de personal que podría participar en el trabajo de otras líneas. 
Figura n°. 42  LAYOUT ANTES 





Mediante la observación del flujo de trabajo de la figura n° 42 se pudo observar que 
presentan desventajas como: 
1. Confusión en la ubicación de la materia prima trabajada en tiempo real. 
2. Exceso de tiempo en el transporte del material de área a área. 
3. Tiempos muertos en el área de lavado 
 
En análisis posterior de las actividades ha llevado a modificar el flujo de la materia prima en 
el espacio de trabajo, como cambio principal en el proceso se sugiere que el proceso de: 
✓ 9. Fijación de caras para viga metálica con soldadura   
✓ 11. Colocación de uña a la machina de viga metálica   
✓ 13. Soldadura de uña y viga metálica en "C" 
Sean realizadas por el soldador de una sola área, teniendo en cuanta que el departamento de 
soldadura cuenta con 4 áreas el flujo de la materia prima será más ordenada y se podrá 
acopiar el material en puntos específicos. 
  
Para poder entender la propuesta del nuevo método de trabajo se presenta la figura n°43 que 
representa el nuevo layout del proceso y su flujo mejorado.  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura n°. 43 LAYOUT DESPUES 
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La implementación del nuevo método de trabajo agiliza el movimiento de la materia prima 
desde su proceso de soldadura hasta el lavado en acido tal como muestra la figura n°43. 
Posteriormente a la capacitación realizada con el personal de las áreas involucradas se realizó 
la creación de fichas técnicas de las 8 actividades en función con la finalidad de apoyar a los 
operarios en el entendimiento del nuevo método de trabajo y su concientización en cumplir 
las actividades tal como detalla la ficha. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura n°. 44 Ficha técnica para la actividad de transporte al área de soldadura 1 
Figura n°. 45 Ficha técnica para la actividad Fijación de caras de viga 
metálica con soldadura 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura n°. 46  Ficha técnica para la actividad Colocación de uña a la machina de viga 
metálica 




Figura n°. 48 Ficha técnica para la actividad transporte de vigas al coche y caballete 
de lavado  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura n°. 49 Ficha técnica para la actividad lavado en ácido fosfórico 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura n°. 50 Ficha técnica para la actividad limpiado y eliminación de rebaba, 
escoria y lijado 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura n°. 51  Ficha técnica para la actividad limpiado y eliminación de rebaba, 
escoria y lijado 
Fuente: Elaboración Propia 
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La utilización de estas fichas será de gran ayuda para los operarios ya que podrán tener a 
primera mano las indicaciones específicas de cada trabajo y el tiempo estándar. 
De igual manera se procedió a crear la ficha técnica para la viga estructural con la finalidad 
de estandarizar la pieza y el conocimiento técnico hacia los trabajadores. 
Figura n°. 52 Ficha técnica para la viga estructural 





La siguiente figura n° 53 detalla la cantidad de pedidos por mes que la empresa Ec 
Prefabricados ha trabajado en el rango de enero a Setiembre, se puede validar que los meses 











Fuente: Elaboración Propia (Data Ec Prefabricados) 
Figura n°. 54 Tendencia de pedidos 
Fuente: Elaboración Propia (Data Ec Prefabricados) 




La figura n° 55 indica el ranking de proyectos que más rotación hubo en la planta Ec 
Prefabricados con un intervalo de enero a noviembre, obteniendo como resultado que los 
proyectos Armo rack fueron los que mayor demanda se ha tenido por ello se establece que 
la fabricación de vigas metálicas debe ser estandarizado ya que se necesita cumplir con lotes 
de producción y no obtener atrasos que perjudique las relaciones con los clientes. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia (Data Ec Prefabricados) 
A modo de evidencia se procede a anexar las ordenes de fabricación de armo rack que es 
trabajada por el área de producción de la planta Ec Prefabricados. 
 
 





Fuente: Operaciones Ec Prefabricados 
Fuente: Operaciones Ec Prefabricados 
Figura n°. 56 Orden de fabricación – Armorack Conformado para la empresa 
Textiles Camones 





Fuente: Operaciones Ec Prefabricados 
 
Figura n°. 59 Orden de fabricación – Armorack Conformado para la empresa 
Ferreyros 
 
Fuente: Operaciones Ec Prefabricados 









Fuente: Operaciones Ec Prefabricados 
Figura n°. 61 Orden de fabricación – Armorack Conformado para la empresa Cobra 
Figura n°. 60 Orden de fabricación – Armorack Conformado para la 
empresa SGS Arequipa 
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 Definir nuevo método 
      
Para la definir el nuevo método propuesto se procedió con la unión, modificación y 
eliminación de actividades, obteniendo una reducción de 14 actividades en el pre test a 8 
actividades para el estudio post test. 
El estudio se establecerá y quedara como registro como elemento de ayuda y base en el 
proceso de la empresa que ayudara a obtener una nueva manera de realizar el trabajo, el 
método propuesto tiene como finalidad incrementar la producción de vigas metálicas a un 
tiempo menor con este resultado se estará elevando la productividad y atender los pedidos 
que el mercado demanda. 
 Implantar el nuevo método 
 
Teniendo definido el nuevo método de trabajo se realizó una reunión de comunicación al 
encargad de producción para efectuar la autorización en la implantación del nuevo método 
de trabajo en un tiempo menor. 
El DAP tuvo una reducción de actividades de 14 a 8 luego del estudio el nuevo DAP queda 
de la siguiente manera. Las actividades que están teñidas de color amarillo representan las 
actividades que fueron modificadas, combinadas o eliminadas. Así mismo el indicador de 
actividades que añaden valor fue calculo tomando en cuenta: 
Datos: 
8 actividades en total 
5 actividades que añaden valor (actividades de operaciones o procesos) 










Fuente: Elaboración propia 
Tabla n° 31. Análisis del diagrama de actividades de proceso post test. 
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La tabla n°31 diagrama de actividades de proceso nos detalla en análisis de la actividad y 
de qué manera se realizará la modificación y la búsqueda de la eliminación de actividades 
que no añadan valor al proceso de producción de vigas metálicas  
 
Fuente: Elaboración propia 
Así mismo tener en cuenta que la carga de las vigas en general se realizaron a modo manual, 
quiere decir que cada vez que un soldador culminaba con la fabricación de 1 viga, este lo 
transportaba al área de lavado en ácido fosfórico empleando el tiempo del soldador tomando 
en cuenta la distancia de ambas áreas. Con el nuevo método propuesto el transporte será 
realizado por ayudantes designados del área de lavado en ácido fosfórico y utilizando los 
coches de transportes propuestos para agilizar el transporte y no realizar solo la carga de 1 
viga, utilizando el coche de transporte se podrá aumentar la capacidad de transporte a 50 
vigas por coche. Toda la reingeniería aplicada en el proceso de producción será apoyada con 
las fichas técnicas de trabajo por cada actividad que se procedió a implementar para el 
conocimiento de los operarios.  
Teniendo en cuenta la modificación de las actividades se procede a presentar la tabla n°33 
la cual muestra el diagrama de actividades de proceso en su estado final. 
Tabla n° 32 Detalle de actividades modificadas según tabla n° 31 
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Tabla n° 33 Diagrama de actividades de proceso del estudio post test 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
El resultado indica que el 63% de actividades del proceso de soldadura y lavado en ácido 
fosfórico generan valor, mientras que el 37% no genera valor por tener actividades de 
transportes, demoras e inspecciones. 




Posteriormente a la implementación del nuevo método de trabajo se observa que los 
operarios calificados del área de lavado en acido regresaban a los hábitos antiguos de 
trabajo entre los más principales son: 
Para el área de soldadura. 
1. Realizan la inspección de escuadra a las planchas plegadas. 
2. Colocan las machinas de uña a viga de manera intermitente 
Para el área de lavado en ácido fosfórico. 
1. Los operarios elegidos no transportaban las vigas a los coches de transporte. 
2. Los operarios colocaban los coches de transporte en lugares alejados de las mesas de 
trabajo. 
3. Operarios realizaban las operaciones de lijado y limpiado de vigas pasando los límites 
del tiempo estándar. 
Medida correctiva. 
 
Se realizó una charla de retroalimentación y diálogo para poder definir los puntos críticos 
del trabajo. En el proceso de la charla de realizo simulaciones de trabajo donde se quedó 
definido y entendido por completo las actividades que añaden y no añaden valor. 
Así mismo se implementará un formato de control que será de gran ayuda en los operarios, 
con el formato de control se podrá realizar el control definitivo de las actividades realizadas 
y hacer seguimiento el cumplimiento del nuevo método de trabajo. 
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Figura n°. 62. Formato de control de actividades para el proceso de Soldadura 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia   
 
 
Figura n°. 63 Formato de control de actividades para el proceso de lavado en 
ácido fosfórico  
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Resultados de la implementación 
La mejora de las actividades está planteada y enfocada a minimizar los tiempos en las 
actividades del proceso de fabricación de vigas metálicas 
Se muestra el DAP en donde se valida que las actividades que quedaron establecidas como 
nuevo método en los procesos de soldadura y lavado en acido son de 8. 
 








Resultados del estudio de métodos 
Las actividades estudiadas como punto central de mejora indica que hubo un crecimiento 
positivo para las actividades que añaden valor y una disminución en las que no generan valor, 
a continuación, se presenta la tabla n° 35 en la cual detalla los crecimientos de los datos. 
   
   
   
     
  








Fuente: Elaboración propia  
Tiempo estándar 
El análisis del tiempo en el estudio pre test indicaba que se tenía como duración en las 
operaciones 24 minutos con 52 segundos, posteriormente al análisis e implementación del 






Fuente: Elaboración propia 
Tabla n° 35 Actividades que añaden valor antes y 
después 
Figura n°. 64 Gráfico comparativo actividades que añaden valor 
 
Figura n°. 65 Tiempo estándar antes y después 
121 
 
El  estudio de tiempos realizado en el periodo despues se establecio  en base a las nuevas 
actividades  que estan  propuestas por el nuevo metodo : 
8. Transporte al area de soldadura 1   
9. Fijacion de caras para viga metalica con soldadura   
11. Colocacion de uña a la machina de viga metalica   
13. Soldadura de uña y viga metalica en "C"   
15. Transporte de viga metalica al area de Lavado  
17. Lavado con acido fosforico    
17. Limpiado, eliminacion de rebaba, escoria y lijado   
19. Transporte de vigas al coche 
Asi mismo se ha considerado que el factor de valoracion y suplmentos seran los mismos a 
al estudio pre test debido a que en un jornal de trabajo se realizan la fabricacion de varias 
lineas, es decir que el grupo de trabajo puede realizar actividades de fabricacion de vigas 
metalicas y al mismo tiempo otro grupo puede estar participando en procesos de fabricacion 
de angulos ranurados, bastidores soldados, puntales conformados, lockers etc. De ese modo 
se calculo el factor de valoracion en 80% y los suplementos en 14% con al finalidad de 








Tabla n° 36 Factor de valoración y suplementos para el estudio de tiempos post test 
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 Fuente: Elaboracion propia    
Tabla n° 37 Estudio de Tiempos post test 
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La Tabla n°37 indica el nuevo estudio de tiempos dando como indicador al tiempo estándar 
luego del método implementado como 11.21 minutos. 
La siguiente grafica muestra la comparativa del tiempo estándar en el pre y post test. 
Eficiencia 
La eficiencia de operación tomando en cuenta 30 días mes, se puede validar un crecimiento 
con respecto a la eficiencia calculada en el pre test, las siguiente grafica detalla el cálculo de 
la nueva eficiencia de operación. 
Fuente: Elaboracion propia  















Fuente: Elaboracion propia 
 
La figura n° 66 detalla la comparativa de la media del pre test y post test de la eficiencia de 




La Eficacia de operación tomando en cuenta 30 días mes, se puede validar un crecimiento 
con respecto a la eficacia calculada en el pre test, las siguiente grafica detalla el cálculo de 
la nueva eficacia de operación 









Tabla n° 39 Eficiencia post test 
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Fuente: Elaboracion propia  
 
La figura n° 67 detalla la comparativa de la media del pre test y post test de la eficacia de 
operación calculada, se puede validar que la eficacia para los datos post test presenta un 
crecimiento. 
Productividad 
Según los datos calculados en base a la eficiencia y productividad de operación en el post 
test, se procede a calcular la productividad. 
La siguiente tabla en la columna n°6 indica la ratio de productividad por día obtenido con el 

























             
 Analisis economico financiero 
 
La evaluación económica del proyecto se enfocará en los costos de la inversión con 
respecto a la propuesta, la mano de obra y el material empleado. 
Para validar el beneficio de la ampliación del proyecto en relación a los costos se procedió 
a detallas los gastos. 
 
Tabla n° 45 Datos para el análisis económico (antes) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura n°. 68 Comparativa de la media de la productividad pre y post test 























Tabla n° 46 Datos para el análisis económico (después) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla n° 47 Ingresos (antes) 
       Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla n° 48 Ingresos (después) 
    Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla n° 49 Costos (antes) 
 




Tabla n° 50 Costos (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla n° 51 Monto de inversión para el proyecto 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla n° 52 Costo de materiales utilizados 
 




Tabla n° 53 Costos fijos 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla n° 54 Gastos administrativos 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla n° 55 Gastos de Venta 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla n° 56 Depreciación 
Fuente: Elaboración propia 





Teniendo los datos  financieros    como la utilidad neta y  los costos variables  se procede a 
realizar el flujo de caja y posteriormente se procedera con el calculo de los indicadores del 
proyecto VAN (valor actual neto),  TIR (tasa interna de retorno)  y B/C (beneficio costo). 
El  indicador VAN     tiene como fin actualizar los ingresos y  los pagos     utilizando el flujo 
de caja  en   un perido presente y tomando en cuenta la tasa de descuento. 
El indicador  TIR nos indicara si el proyecto es rentable o no, se expresa en porcentaje y 
explica la rentabilidad o perdida de las cantidades de dinero que permanecen dentro del 
proyecto. 
El ratio B/C    indica la rentabilidad del proyecto tomando en cuenta el valor actual de los 
ingresos y  diviendolo entre el valor actual de los egresos. 
Con respecto a la tasa de descuento se ha   utilizado  la tasa de 12% en base a consulta de  
de LA SUPERINTENDENCIA DE BANCA , SEGUROS Y AFP, donde nos detalla las  
tasas de costo de credito bancario para todas las categorias de empresas, acontinuacion se 
presenta la figura n° 69 donde detalla la categoria de pequeñas empresas una tasa de 
descuento de 12%, dicho porcentaje se procedera a utilizar para nuestro calculo del VAN y 
TIR. 
 
Fuente: Superintendencia de banca, seguros y AFP
Figura n°. 69 Tasas Activas Anuales de las Operaciones en Moneda Nacional 
Realizadas en los Últimos 30 Días Útiles Por Tipo de Crédito  
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Tabla n° 58 Flujo de caja 




El analisis economico   brinda resultados favorables   para el proyecto, el indicador VNA o VAN   brinda una cantidad de S/. 167.795.35, valor 
mayor a 0 por lo que podemos decir que el proyecto en viable. El indicador tasa interna de retorno (TIR), esta dado por un 75%, porcentaje mayor 
a la tasa costo de oportunidad  por lo que afirmamos que el proyecto es rentable. El ratio beneficio costo nos indica un valor de 1.17 lo que detalla 




































 Análisis descriptivo 
 Variable dependiente: Productividad 
 
El siguiente análisis descriptivo esta realizado en función a la variable Productividad, 
compara la variación y el comportamiento de los datos del estudio de la productividad antes 
y la productividad después. 
 
 
Fuente: Elaboracion propia 
La figura n° 70 nos muestra que la tendencia de la productividad después es mayor con 
respecto a la productividad de antes lo que podemos indicar que el estudio ha tenido un 
resultado positivo en la productividad. 
Para poder entender y resumir el comportamiento de los datos se muestra el siguiente grafico 






Figura n°. 70 Productividad antes y después 
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Fuente: Elaboracion propia 
La figura n°71 resalta el incremento de la media de la productividad después con respecto a 















Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 




La tabla n°59 indica los estadísticos de tendencia central, medidas de dispersión como la 
desviación estándar, varianza y la curtosis de la serie de datos de la productividad antes y 
después. 
Dimensión 1: Eficiencia 
El siguiente análisis descriptivo esta realizado en función a la dimensión eficiencia, compara 
la variación y el comportamiento de los datos del estudio de la eficiencia antes y la eficiencia 
después. 













Fuente: Elaboracion propia 
La figura n° 72 nos muestra que la tendencia de la eficiencia después es mayor con respecto 
a la eficiencia de antes lo que podemos indicar que el estudio ha tenido un resultado 
positivo en la dimensión eficiencia del proceso. 
Para poder entender y resumir el comportamiento de los datos se muestra el siguiente 



















Fuente: Elaboracion propia 
 
La figura n° 73 resalta el incremento de la media de la eficiencia después con respecto a la 











Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 
La tabla n° 60 indica los estadísticos de tendencia, estadísticos como la desviación estándar, 
varianza y la curtosis de la serie de datos de la eficiencia antes y después. 
 
Figura n°. 73 Eficiencia antes y después 




Dimensión 2: Eficacia 
El siguiente análisis descriptivo esta realizado en función a la dimensión eficacia, compara 





Fuente: Elaboracion propia 
La figura n°74 nos muestra que la tendencia de la eficacia después es mayor con respecto a 
la eficacia de antes lo que podemos indicar que el estudio ha tenido un resultado positivo en 
la dimensión eficacia del proceso. 
Para poder entender y resumir el comportamiento de los datos se muestra el siguiente grafico 
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Fuente: Elaboracion propia 
 
La figura n° 75 resalta el incremento de la media de la eficacia después con respecto a la 














Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 
Figura n°. 75 Eficacia antes y después 
Tabla n° 61 Análisis descriptivo de la eficacia antes y después 
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La tabla n° 61 indica los estadísticos de tendencia, estadísticos como la desviación estándar, 
varianza y la curtosis de la serie de datos de la eficiencia antes y después 
 
 Variable Independiente: Estudio de trabajo 
 
Indicador 1: Tiempo estándar 
 
Figura n°. 76 Comparación del estudio de tiempos (Antes y después) 
 
 
Fuente: Elaboracion propia 
 
La figura n°76 muestra la comparación del tiempo estándar obtenido en el estudio pre test y 
post test, en el primer estudio se obtuvo un tiempo estándar de 24.52 minutos para el estudio 
final se calculó un tiempo estándar de 11.21 minutos. 
 




















Fuente: Elaboracion propia 
La figura n° 77 muestra la comparación de las actividades que añaden valor en el estudio pre 
test y post test, en el primer estudio se obtuvo un indicador de 0.43, para el estudio final se 
calculó el indicador en 0.63 lo que nos detalla un incremento considerable en el indicador. 
 
 Análisis inferencial 
 
El siguiente análisis se realizará trabajado la hipótesis general y específicas de la 
investigación, estos datos serán procesados en el software SPSS. 
 
 Análisis de hipótesis general 
 
Tenemos como hipótesis del investigador: 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo incrementa la productividad de la línea de 
soldadura y lavado en ácido fosfórico en la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
Figura n°. 77 Comparación del indicador actividades que añaden valor 
(Antes y después) 
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Como proceso de poder contrastar la hipótesis general es necesario procesar los datos de 
la Productividad antes y productividad después con la finalidad de verificar si estos datos 
tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Para poder verificar este 
comportamiento de la serie de 30 datos antes y 30 datos después se utilizará el estadígrafo 
Shapiro Wilk. 
 
Regla de decisión 
Para determinar si los datos son paramétrico o no paramétricos tomaremos en cuenta la 
siguiente regla de decisión. 
pvalor(sig) < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.  








Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 
 
Interpretación: 
Según la regla de decisión observamos que el p valor de la serie productividad antes de 
menor al valor 0.05 lo que nos indica que el comportamiento de la serie es no paramétrico. 
Con respecto a la serie de datos de la productividad después el p valor es de 0.627, mayor al 
valor 0.05 lo que nos indica que la serie tiene comportamiento paramétrico. 
Teniendo en cuenta que la serie de datos de la productividad antes es paramétrica y la 
distribución después es no paramétrica se procederá a utilizar el estadígrafo de Wilcoxon 
para proceder con la contrastación de la hipótesis. 
Tabla n° 62 Prueba de normalidad Shapiro Wilk – Productividad antes y después 
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Contrastación de la hipótesis 
Para realizar la contrastación de la hipótesis es necesario definir la hipótesis nula y la 
hipótesis alterna. 
 
Ho: La aplicación del estudio de trabajo no incrementa la productividad de la línea de 
soldadura y lavado en ácido fosfórico en la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo incrementa la productividad de la línea de 
soldadura y lavado en ácido fosfórico en la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
 
Regla de decisión 
El estadígrafo de Wilcoxon procede a comparar las medias de los datos procesados, para 
ello se tiene las siguientes reglas de decisión: 
Ho: Upa >= Upd  
Ha: Upa < Upd  
Teniendo en cuenta la regla de decisión se puede indicar que si la media de la serie 
productividad después es mayor a la serie de la productividad antes se rechaza la hipótesis 
nula, aceptando la hipótesis alterna de investigación. 
 
Tabla n° 63 Prueba de Wilconxon - Productividad 
 







Como se indicó la prueba de Wilconxon compara las medias de los datos, en la tabla 
podemos verificar que la media de la productividad antes tiene un valor de 0.2784 y la 
productividad después toma el valor de 0.6418, aplicando la regla de decisión para esta 
prueba Upa < Upd se procede a rechazar la hipótesis nula “ho” (La aplicación del estudio de 
trabajo no incrementa la productividad de la línea de soldadura y lavado en ácido fosfórico 
en la empresa Ec Prefabricados S.A.C.). 
Para un análisis más amplio se procederá a analizar el valor de significancia o el p valor de 
la prueba de wilcoxon teniendo en cuenta la siguiente regla de decisión. 
Regla de decisión 
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  
Si pvalor >= 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
 











Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 
 
Interpretación: 
La significancia de la prueba de wilcoxon indica un valor de 0.000, según la regla de decisión 
indicada para esta prueba se procede a rechazar la hipótesis nula “ho” (La aplicación del 
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estudio de trabajo no incrementa la productividad de la línea de soldadura y lavado en ácido 
fosfórico en la empresa Ec Prefabricados S.A.C.). 
 
 Análisis de la primera hipótesis especifica 
 
Tenemos como primera hipótesis especifica: 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
Como proceso de poder contrastar la primera hipótesis especifica es necesario procesar los 
datos de la eficiencia antes y eficiencia después con la finalidad de verificar si estos datos 
tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Para poder verificar este 
comportamiento de la serie de 30 datos antes y 30 datos después se utilizará el estadígrafo 
Shapiro Wilk. 
 
Regla de decisión 
Para determinar si los datos son paramétrico o no paramétricos tomaremos en cuenta la 
siguiente regla de decisión. 
pvalor(sig) < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.  
pvalor(sig) >= 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.  
 












Según la regla de decisión observamos que el p valor de la serie eficiencia antes es menor al 
valor 0.05 lo que nos indica que el comportamiento de la serie es no paramétrico. Con 
respecto a la serie de datos de la eficiencia después el p valor es de 0.027, menor al valor 
0.05 lo que nos indica que la serie tiene comportamiento no paramétrico. 
Por lo tanto, la comparación de la serie eficiencia antes y eficiencia después tiene un 
comportamiento no paramétrico. Para la contrastación de la hipótesis especifica número 1 
se procederá a utilizar el estadígrafo de Wilcoxon. 
 
Contrastación de la hipótesis 
Para realizar la contrastación de la hipótesis es necesario definir la hipótesis nula y la 
hipótesis alterna. 
Ho: La aplicación del estudio de trabajo no incrementa la eficiencia en la línea de soldadura 
y lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
Regla de decisión 
El estadígrafo de Wilcoxon procede a comparar las medias de los datos procesados, para ello 
se tiene las siguientes reglas de decisión: 
Ho: Upa >= Upd  
Ha: Upa < Upd  
Teniendo en cuenta la regla de decisión se puede indicar que si la media de la serie eficiencia 
después es mayor a la serie de la eficiencia antes se rechaza la hipótesis nula, aceptando la 








Tabla n° 66 Prueba de Wilcoxon - Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 
 
Interpretación: 
La tabla indica que el valor de media de la eficiencia antes es de 0.5217 y el valor de la 
media de la productividad después es de 0.7109, El valor de la eficiencia después es mayor 
al valor de la media de la eficiencia antes lo que resulta el rechazo de la hipótesis nula “ho” 
(La aplicación del estudio de trabajo no incrementa la eficiencia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C.) 
Para un análisis más amplio se procederá a analizar el valor de significancia o el p valor de 
la prueba de wilcoxon teniendo en cuenta la siguiente regla de decisión. 
Regla de decisión 
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  













Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 






La significancia de la prueba de wilcoxon indica un valor de 0.000, según la regla de decisión 
indicada para esta prueba se procede a rechazar la hipótesis nula “ho” (La aplicación del 
estudio de trabajo no incrementa la eficiencia en la línea de soldadura y lavado en ácido 
fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C.) 
 
Análisis de la segunda hipótesis especifica 
Tenemos como segunda hipótesis especifica: 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficacia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
Como proceso de poder contrastar la primera hipótesis especifica es necesario procesar los 
datos de la eficacia antes y eficacia después con la finalidad de verificar si estos datos tienen 
un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Para poder verificar este comportamiento 
de la serie de 30 datos antes y 30 datos después se utilizará el estadígrafo Shapiro Wilk. 
Regla de decisión 
Para determinar si los datos son paramétrico o no paramétricos tomaremos en cuenta la 
siguiente regla de decisión. 
pvalor(sig) < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.  
pvalor(sig) >= 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.  
 










Según la regla de decisión observamos que el p valor de la serie eficacia antes de menor al 
valor 0.05 lo que nos indica que el comportamiento de la serie es no paramétrico. Con 
respecto a la serie de datos de la eficacia después el p valor es de 0.217, mayor al valor 0.05 
lo que nos indica que la serie tiene comportamiento paramétrico. 
Teniendo en cuenta que la serie de datos de la eficacia antes es paramétrica y la distribución 
después es no paramétrica se procederá a utilizar el estadígrafo de Wilconxon para proceder 
con la contrastación de la hipótesis. 
Contrastación de la hipótesis 
Para realizar la contrastación de la hipótesis es necesario definir la hipótesis nula y la 
hipótesis alterna. 
Ho: La aplicación del estudio de trabajo no incrementa la eficacia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficacia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C. 
 
Regla de decisión 
El estadígrafo de Wilcoxon procede a comparar las medias de los datos procesados, para ello 
se tiene las siguientes reglas de decisión: 
Ho: Upa >= Upd  
Ha: Upa < Upd  
Teniendo en cuenta la regla de decisión se puede indicar que si la media de la serie eficacia 
después es mayor a la serie de la eficacia antes se rechaza la hipótesis nula, aceptando la 





Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 
Interpretación: 
Los datos procesados con el estadígrafo de Wilcoxon indica que la media de la eficacia antes 
obtiene el valor de 0.5107 y la media de la eficacia después toma el valor de 0.9023, según 
la regla de decisión para la prueba de Wilcoxon se procede a rechazar la hipótesis nula “ho” 
(La aplicación del estudio de trabajo no incrementa la eficacia en la línea de soldadura y 
lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C.) 
Para un análisis más amplio se procederá a analizar el valor de significancia o el p valor de 
la prueba de wilcoxon teniendo en cuenta la siguiente regla de decisión. 
Regla de decisión 
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipótesis nula.  












Fuente: Elaboración Propia realizado en Spss v22. 
Tabla n° 69 Prueba de Wilcoxon - Eficacia 
 





El valor de significancia de la prueba de Wilcoxon para la serie de la eficacia antes y la 
eficacia después arroja un valor de 0.00, valor menor a 0.05 lo que nos indica que se procede 
a rechazar la hipótesis nula “ho” (La aplicación del estudio de trabajo no incrementa la 





























































El análisis y verificación de la hipótesis general del proyecto de investigación indico que 
la productividad en el proceso de lavado y ácido fosfórico aumento de 0.28 a 0.64 
obteniendo un resultado positivo para la empresa Ec Prefabricados. Dicho resultado se 
asimila al resultado de la investigación efectuada por los autores Bernal y Ramos (2012) 
donde tras su investigación determinaron que la aplicación de procedimientos y métodos 
de trabajo tiene un impacto positivo en la productividad. 
 
El análisis y verificación de la hipótesis especifica n°1 indica un impacto positivo en la 
eficiencia obteniendo en el primer estudio un indicador de 0.52, posteriormente tras el 
estudio y la aplicación de la herramienta de estudio de trabajo el indicador aumento a 0.71, 
es necesario indicar que dicho resultado se asemeja a lo obtenido por Adauto (2015) el cual 
obtuvo una mejora en su eficiencia en las reparaciones de pallets de madera tipo I de 88 a 
288 unidades con un porcentaje de mejora de 227% y de 88 a 202 unidades para el pallet 
de tipo II representado en 130% la mejora. 
 
Respecto a la hipótesis especifica n°2 se evidencia un aumento en el indicador de eficacia 
obteniendo en el estudio pre test 0.51 y en el estudio post test el indicador de 0.90 reflejando 
un resultado similar obtenido por el autor Grimaldo (2014) aumentando el indicador de 










































Tomando con punto de partida el objetivo general, La aplicación del estudio de trabajo en 
el proceso de soldadura y lavado en ácido fosfórico en la empresa Ec Prefabricados 
S.A.C mejoro la productividad de 28% en el estudio pre test posteriormente a la 
aplicación del proyecto el estudio post test indico el aumento de la productividad 
en 64%; se obtiene una variación porcentual de 128% de mejora, así mismo los 
datos obtenidos fueron estudiados mediante un análisis descriptivo donde se hizo la 
comparación de las medias y en análisis inferencial comparando el valor de 
significancia Wilcoxon. Dado los resultados obtenidos se logró demostrar que la 
aplicación de la herramienta estudio de trabajo mejora la productividad en el área 
de soldadura y lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C 
 
Igualmente, el estudio en relación al primer objetivo específico determina que la aplicación 
del estudio de trabajo mejoro la eficiencia en los procesos de soldadura y lavado en 
ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C, el estudio pre test valido un 
indicador de 52%, posteriormente el estudio post test indico un aumento en 71% 
obteniendo una variación porcentual positiva de 36.54%. Así mismo los datos 
obtenidos fueron estudiados mediante un análisis descriptivo donde se hizo la 
comparación de las medias y en análisis inferencial comparando el valor de 
significancia Wilcoxon concluyendo que la aplicación de la herramienta del estudio 
de trabajo tiene un impacto positivo en la eficiencia del área de Soldadura y lavado 
en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C 
 
Con respecto al segundo objetivo específico se logró determinar que la aplicación del 
proyecto de investigación estudio de trabajo mejoro la Eficacia obteniendo en el 
estudio pre test el indicador de 51% y en el post test un crecimiento en 90% la 
variación porcentual de este crecimiento es de 76.47%. Así mismo los datos 
obtenidos fueron estudiados mediante un análisis descriptivo donde se hizo la 
comparación de las medias y en análisis inferencial comparando el valor de 
significancia Wilcoxon concluyendo que la aplicación de la herramienta del estudio 
de trabajo tiene un impacto positivo en la eficiencia del área de Soldadura y lavado 





Con respecto a la investigación aplicada en la empresa Ec Prefabricados se concluye que un 
cambio técnico en los procesos puede impactar positivamente en el proceso de 
trabajo, entorno laboral y en los mismos operarios, el aporte de este trabajo de 
investigación se centra en la educación con respecto a las buenas prácticas de trabajo, 
mantener los estándares de calidad y brindar satisfacción no solo a los clientes de la 
empresa sino también a los colaboradores de Ec Prefabricados quienes a partir de la 
implementación del estudio de trabajo conocerán el maravilloso mundo de la 
ingeniería industrial y su capacidad de repotenciar el proceso de producción que le 
pongan enfrente. 
 
Así mismo la aplicación del estudio de trabajo en el proceso de fabricación de vigas 
metálicas ayudara a la empresa a enfrentar demandas del mercado en el cual el lote 
de producción de vigas metálicas sea voluminoso y se necesite de toda la capacidad 
humana para lograr la programación de la producción. De igual manera el aumento 
de la productividad del proceso implica la minimización de horas extras las cuales en 














































Habiendo demostrado que la aplicación del estudio de trabajo incrementa la productividad 
en las líneas de soldadura y lavado en ácido fosfórico de la empresa Ec Prefabricados S.A.C 
se recomienda seguir la nueva metodología de trabajo implantado ya que se comprobó un 
incremento en los factores de producción. El constante control en los procesos de estudio 
traerá resultados positivos para la empresa y los clientes. 
 
Con la finalidad de seguir teniendo una ratio de eficiencia aceptable se recomienda aplicar 
un control constante a las horas planificadas y las horas reales de trabajo con la finalidad de 
implementar mejoras al método de trabajo con la ayuda de la mejora continua. 
 
Es recomendable hacer un seguimiento arduo a las cantidades producidas al día por el área 
de producción con la finalidad de tener un control en la eficacia del proceso, teniendo en 
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Anexo n° 1 Matriz de coherencia 
 




Anexo n° 2  Formato de diagrama de actividades de proceso 
 






Anexo n° 3 Formato control de eficiencia  
 




Anexo n° 4 Formato control de eficacia 
 








Anexo n° 6 Registro de capacitación al personal (implementación de la nueva 
metodología de trabajo en los procesos de soldadura y lavado en ácido fosfórico. 
 
Fuente: Elaboracion propia 
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Anexo n° 7 Registro de retroalimentación a los colaboradores con respecto a la 
implementación de la nueva metodología de trabajo 
 









Anexo n° 8 Capacitacion al personar para el nuevo metodo de trabajo 
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anexo n° 14 lavado en ácido fosfórico 






Anexo n° 16 Lavado de viga en ácido fosfórico 







Anexo n° 18 Soldadura de uña a viga metálica 







Anexo n° 21 Nuevo método de transporte  










Anexo n° 22 Transporte de vigas metálicas en coche de transporte 
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Anexo n° 31 Acta de originalidad 
 
Yo, Paz Campaña, Augusto Edward, Docente asesor de tesis de la EP de Ingeniería Industrial 
de la Universidad Cesar Vallejo, Lima Norte, verifico que la Tesis Titulada: 
“APLICACIÓN DEL ESTUDIO DE TRABAJO PARA INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD EN LA LÍNEA DE SOLDADURA Y LAVADO EN ÁCIDO 
FOSFÓRICO DE LA EMPRESA EC PREFABRICADOS S.A.C., PUENTE PIEDRA, 
2019” del estudiante VILCA CRISANTO JAIME MANUEL tiene un índice de similitud 
de 24 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin. 
El suscrito analizó dicho reporte y concluyó que cada una de las coincidencias detectadas no 
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el 
uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo. 
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